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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to analyze web pages of the czech
universities with the informatics fields. The work includes to design suitable
structure to save contents of subjects and choose a system for downloading
pages. This system is used for automatic crawling web pages of the chosen
universites and download all courses in informatics field. After that we process
these downloaded courses to the form which is usable for queries.

Abstrakt

Ćılem této práce je analyzovat webové stránky českých univerzit s informa-
tickými obory. Dále navrhnout vhodnou strukturu pro uložeńı obsah̊u před-
mět̊u a zvolit systém pro stahováńı stránek. Ten pak následně automatizovaně
projde stránky vybraných českých univerzit a stáhne všechny předměty vy-
učované v informatických oborech. Stažené předměty budou zpracovány do
formy, která umožńı dotazováńı.
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4.1 Druhy robot̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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1 Úvod

1.1 Motiv práce

V současné době univerzity v České republice nab́ızej́ı stále v́ıce obor̊u
a zaměřeńı. Rostoućım trendem je pak změna oboru či dokonce univerzity
v pr̊uběhu studia. Aby budoućı student mohl správně rozhodnout, měl by
si prostudovat skladbu předmět̊u ze všech obor̊u, o které má zájem. Vyhle-
dáváńı požadovaných informaćı o jednotlivých předmětech z r̊uzných fakult
a univerzit neńı v̊ubec jednoduché. Aby si budoućı student udělal jakousi
ucelenou představu o možnostech a obsahové náplni jednotlivých studijńıch
obor̊u, potřebuje spoustu času k vyhledáváńı požadovaných informaćı. Na-
b́ıźı se vytvořit systém, který nab́ıdne hledané informace o předmětech ze
všech univerzit ve stručném přehledu. Takový systém budoućım zájemc̊um o
studium usnadńı výběr univerzity a oboru, jakož i zároveň ušetř́ı drahocenný
čas.

1.2 Ćıl práce

Ćılem této práce je automatizovaně proj́ıt stránky vybraných českých
univerzit a stáhnout všechny předměty vyučované v informatických oborech.
Stažené kolekce obsah̊u předmět̊u budou zpracovány do vhodného datového
formátu, ve kterém bude možné informace o předmětech vyhledávat. Zároveň
bude provedeńım minimálńıch změn nastaveńı možné stáhnout předměty z
jiných fakult nebo obor̊u.

Ve výsledné aplikaci bude umožněno nastavit stahováńı z jednotlivých
univerzit. Aplikace bude poskytovat funkce pro přehledné zobrazeńı vytvo-
řené kolekce. Zároveň je připravena na budoućı rozš́ı̌reńı.
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2 Webové stránky českých univerzit

2.1 Úvod do webových stránek

Nejprve představ́ım dva nejzákladněǰśı jazyky, kterými se ř́ıd́ı struktura
webové stránky.

2.1.1 HTML

HyperText Markup Language (HTML) je značkovaćı jazyk popisu-
j́ıćı strukturu webových stránek. Je jedńım z hlavńıch jazyk̊u použ́ıvaných
k publikováńı dokument̊u v systému World Wide Web.

HTML umožňuje[1]:

• Vytvářeńı online dokument̊u s nadpisy, textem, tabulkami, seznamy,
fotkami atd.

• Źıskáváńı online informace přes hypertextové odkazy

• Návrh formulář̊u pro provedeńı komunikace se vzdálenými službami,
pro vyhledáváńı informaćı, pro rezervováńı, pro objednáváńı atd.

• Vložeńı tabulkových procesor̊u, vidéı, ṕısniček a jiných aplikaćı př́ımo
v dokumentu

HTML dokument se skládá z HTML element̊u. Element zač́ıná otev́ıraćım
tagem a konč́ı zav́ıraćım tagem. Mezi těmito tagy je obsah elementu.

Od roku 1997 je HTML jazyk standardizován mezinárodńım konsorciem
W3C, jehož snahou je sjednotit specifikace na výklad jazyka a vývoj dal-
š́ıch protokol̊u a směrnic. To má zajistit kompatibilitu na r̊uzných webových
prohĺıžeč́ıch a platformách.

Verze HTML5 vydaná v ř́ıjnu 2014 přináš́ı velké změny od své předchoźı
verze. Mezi hlavńı novinky patř́ı přidáńı nové syntaktické značky (<video>,
<audio>) a podpora pro aplikace (specifikaćı rozhrańı).
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2.1.2 CSS

Cascading Style Sheets je jazyk popisuj́ıćı prezentaci webové stránky
včetně barev, rozvržeńı a ṕısma. Umožňuje přizp̊usobit zobrazeńı na r̊uz-
ných typech zař́ızeńı (velké obrazovky, mobily, tiskárny). CSS je nezávislé
na HTML a může být použito v jakémkoliv značkovaćım jazyce založeném
na XML. Odděleńım HTML od CSS źıskáme daľśı výhody, které usnadńı
udržováńı stránek i samotné stylováńı v́ıce stránek se stejnými elementy. [2]

Důležitým pojmem jsou CSS selektory. Určuj́ı, na které elementy se
vztahuj́ı pravidla (obvykle stylováńı). Lze je použ́ıt i při procházeńı stránky
internetovým robotem (viz kapitola 4).

Tabulka 2.1: Stručná ukázka několika pravidel CSS selektor̊u [3]
selektor př́ıklad popis
element div vybere všechny elementy <div>
[atribut] [href] vybere všechny elementy, které maj́ı atribut href

[atribut*=hodnota] [href*=predmet]
vybere všechny elementy,
u kterých atribut href obsahuje hodnotu predmet

Takže pokud chceme vybrat všechny odkazy z dokumentu, které v adrese
obsahuj́ı slovo predmet. CSS selektor bude vypadat: a[href*=predmet]

2.2 Analýza stránek českých univerzit

V následuj́ıćı kapitole se zaměř́ım na formu a obsah předmět̊u na webo-
vých stránkách vysokých škol a přehlednost jejich navigace.

Z prohĺıžeńı univerzitńıch web̊u jsem zjistil, že struktura jejich domov-
ských stránek se podobá. Pro uchazeče zpravidla nab́ızej́ı po úvodńım výběru
fakulty popis obor̊u, d̊uvody proč studovat právě u nich a podáńı přihlášky.
Skladbu předmět̊u jednotlivých obor̊u však bývá obt́ıžněǰśı naj́ıt (existuj́ı i
výjimky). Ve všech př́ıpadech je bud’ uživatel přesměrován na informačńı sys-
tém univerzity nebo je obsah zobrazeného předmětu systémem vygenerován.
Z tohoto d̊uvod je proto je lepš́ı rovnou naj́ıt informačńı systém univerzity
(např. u Západočeské univerzity se jmenuje portál) a postupně procházet
fakulty, obory a předměty.

Webové stránky vysokých škol většinou nepouž́ıvaj́ı dynamické prvky,
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které umožňuj́ı změny obsahu webu. Pro internetového robota je tud́ıž snazš́ı
źıskat potřebné informace, aniž by musel simulovat činnost člověka. Dyna-
mické prvky jsou zde převážně použity pro měřeńı dat nebo r̊uzných banner̊u.

Většina univerzit dále nab́ıźı ECTS 1 katalog předmět̊u. Předmět v kata-
logu by měl obsahovat údaje podle ECTS návodu2 jako jsou název, semestr,
obsah, studijńı zat́ıžeńı, literatura atd.

Výběr univerzit pro vytvořeńı kolekce prob́ıhal podle několika faktor̊u.
Nejprve byly vybrány fakulty, které ve svých programech vyučuj́ı informačńı
technologie. Poté jsem použil hodnoceńı škol z několika r̊uzných zdroj̊u a
vybral podle nich 10 nejlepš́ıch fakult. Čerpal jsem z každoročńıho vyhodno-
ceńı Hospodářských novin [5], hodnoceńı kvality webu z Webometrics [6] a z
hodnoceńı všech univerzit na světě U-Multirank[7].

Tabulka 2.2: Vybrané univerzity s verźı HTML a počtem chyb na stránce
Název univerzity verze HTML validńı počet chyb
Masarykova univerzita Brno XHTML 1.0 ne 7
Univerzita Karlova HTML 5 ne 29

České vysoké učeńı technické HTML 5 ne 76
Vysoké učeńı technické HTML 5 ne 8
Západočeská univerzita No doctype ne 40
Univerzita Pardubice HTML 5 ne 9
Technická univerzita Ostrava XHTML 1.0 ne 1
Univerzita Tomáše Bati HTML 5 ne 2

Vysoká škola ekonomická
XHTML 1.0
Transitional

ano 0

Technická univerzita Liberec HTML 5 ne 23

2.2.1 Podobné rysy

Struktura zobrazeńı stránek univerzitńıch obor̊u je velice podobná. Nej-
větš́ı problémem je duplicita předmět̊u nebo obor̊u při procházeńı stránek

1European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS) je standard pro porovná-
váńı práce student̊u na vysokých školách po celé Evropské unii. 1 ECTS kredit odpov́ıdá
25-30 hodinám studia pr̊uměrného studenta.
2v́ıce na http://ec.europa.eu/education/tools/docs/ects-guide_en.pdf
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robotem. Většina univerzit totiž nab́ıźı k nahĺıžeńı stejné studijńı plány s
aktuálńı, ale i se starou akreditaćı. Ukládáńı stejných předmět̊u můžeme
zamezit vytvořeńım seznamu, do kterého budeme ukládat adresu a název
předmětu. Navšt́ıveńı daľśı stránky je pak podmı́něno t́ım, že adresa stránky
neńı obsažena v tomto seznamu. Usnadňuj́ıćım prvkem je odkaz na každý
detail předmětu obsahuj́ıćı v adrese řetězec predmet.

2.2.2 Rozbor univerzit

Než začnu s rozborem, vysvětĺım, jak chápu termı́n hledaný výraz. Mysĺım
t́ım textový řetězec, který je obvykle obsažen v samostatném HTML elementu
a specifikuje druh informace o předmětu. Pokud se dále nespecifikuje, tak
se předpokládá, že za t́ımto elementem následuje hledaný údaj. Pokud chci
např́ıklad znát předpoklady předmětu, ale na stránce jsou označovány jako
prerekvizity, pak hledaný výraz pro źıskáńı předpoklad̊u bude prerekvizity.

Informačńı systém Masarykovy univerzity Brno se nacháźı na ad-
rese is.muni.cz. Informace o předmětu má jako jediná univerzita uložené v
elementech dl (description list). Źıskáńı požadovaných údaj̊u je proto jedno-
dušš́ı. Stač́ı naj́ıt pouze hledaný výraz. Výjimkou je název předmětu, který
se nacháźı v nadpisu, a semestr, který je nutné speciálně parsovat. Zároveň je
Masarykova univerzita unikátńı v označeńı jednotlivých semestr̊u. Zat́ımco
ostatńı univerzity uvád́ı letńı a zimńı semestr na brněnské univerzitě je ozna-
čuj́ı jarńı a podzimńı semestr. Cesta k předmětu vede přes vyplněný formu-
lář s fakultou a oborem a následným výběrem odkazu předmětu. To nám
umožňuje snadné vybráńı všech odkaz̊u vedoućıch k detailńım informaćım o
předmětech.

Univerzita Karlova má sv̊uj informačńı systém na adrese is.cuni.cz/
studium. Na rozd́ıl od ostatńıch škol nemá v detailu předmětu informaci, ve
kterých oborech se předmět vyskytuje. Je tedy třeba poč́ıtat s t́ım, že při
procházeńı je nutné si pamatovat obor, přes který jsem začal vyhledávat. In-
formace o vyučuj́ıćım také chyb́ı, a proto jsem jej nahradil jménem garanta,
jenž uvedený je. Dále chyb́ı údaj o nutných předpokladech k absolvováńı
předmětu. Ostatńı informace se pak nacházej́ı v elementech, které lze jed-
noznačně identifikovat tř́ıdami a hledaným názvem. K samotnému předmětu
lze pak doj́ıt přes formulář s vyplněnou fakultou, výběrem oboru přes odkaz
a poté opět klikneme na odkaz s předmětem.

České učeńı technické v Praze (ČVUT) nemá sv̊uj informačńı sys-
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tém veřejně př́ıstupný. Nicméně předměty můžeme źıskat ze stránek fakulty
informačńıch technologíı. Přehled obor̊u se nalézá na bk.fit.cvut.cz. Nej-
jednodušš́ı cesta k předmět̊um je přes sekci všechny předměty a navšt́ıveńım
odkaz̊u s předměty. Většina obsahu stránky je strukturována do odstavc̊u.
Údaje o názvu předmětu, vyučuj́ıćım, semestru a počtu kredit̊u se nacházej́ı
v tabulce. Název předmětu lze źıskat pomoćı selektoru (viz kapitola 2.1) v
posledńım elementu v hlavičce tabulky (th:last-of-type). Obsah, ćıl, literatura
a předpoklady předmětu pak dostáváme hledáńım výrazu v odstavćıch. Je
potřeba si dávat pozor na měńıćı se HTML strukturu stránky v závislosti na
vyplněném obsahu. Jako řešeńı se nab́ıźı zaměřeńı pouze na obsahovou část
a t́ım extrahovat pouze text nacházej́ıćı se mezi dvěma hledanými výrazy.

Vysoké učeńı technické Brno (VUT) má sv̊uj informačńı systém za-
komponovaný v hlavńı stránce www.vutbr.cz a z vybraných univerzit se
hledal katalog předmět̊u nejsnáze (přes dva odkazy studium a studijńı pro-
gramy). Informace o předmětu pak vytěž́ıme podobně jako u ČVUT univer-
zity, jen s t́ım rozd́ılem, že název předmětu je v nadpisu a sylabus předmětu
neńı v odstavćıch, ale v buňkách tabulky(td).

Vysoká škola báňská — Technická univerzita Ostrava nemá ve-
řejně př́ıstupný informačńı systém. K přehledu předmět̊u lze doj́ıt jako u
VUT z hlavńı stránky www.vsb.cz. Detail předmětu pak obsahuje všechny
údaje, ke kterým se dostaneme přes rodiče elementu nalezeného výrazu.

Západočeská univerzita Plzeň, Univerzita Pardubice , Univer-
zita Tomáše Bati a Technická univerzita v Liberci maj́ı jedno společné.
Všechny univerzity použ́ıvaj́ı informačńı systém studijńı agendy (IS/STAG)
vyvinutý na ZČU. Ten generuje na ects doméně třet́ıho řádu studijńı kata-
log (u ZČU je to adresa ects.zcu.cz). Jelikož použ́ıvaj́ı stejný systém, jsou
šablony a pr̊uchod robotem (viz kapitola 4.6) u všech univerzit stejný. Pro-
cházeńı prob́ıhá přes odkazy v posloupnosti podle jména fakulty, studijńıho
programu, studijńıho plánu a pak samotného předmětu. Údaje o vyučuj́ıćım,
semestru, počtu kredit̊u se źıská z hledaného výrazu, a zbytek informaćı jako
u předchoźı univerzity přes rodiče elementu nalezeného výrazu.

Vysoká škola ekonomická Praha — jej́ı informačńı systém je velmi
nepřehledný. Použil jsem raději ECTS katalog na www.vse.cz/ects. U de-
tailńıch informaćı o předmětu jsou všechna kĺıčová slova v elementu small.
Stač́ı jej naj́ıt a k požadovanému textu se dostat přes rodiče vybraného ele-
mentu. O něco komplikovaněǰśı je cesta k magisterským předmět̊um, které
se nacházej́ı v jiné záložce. Po źıskáńı bakalářských předmět̊u se celý proces
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restartuje a začne u odkazu s magisterskými obory.
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3 XML

Stažené předměty se budou ukládat do formátu XML. Tento typ souboru
byl zvolen hned z několika d̊uvod̊u. Extensible Markup Language (XML)
je velmi jednoduchý, flexibilńı značkovaćı jazyk. Je standardizován konsor-
ciem W3C do formátu, který je čitelný jak pro člověka, tak i pro poč́ıtač.
XML je široce využ́ıváno pro výměnu r̊uzných typ̊u dat. Mezi hlavńı výhody
tohoto jazyka patř́ı přenositelnost, která má za následek podporu mnoha
programovaćıch jazyk̊u, nástroj̊u a nezávislost na operačńım systému. XML
podporuje univerzálńı jazykovou sadu, takže dokument může obsahovat v́ıce
jazyk̊u najednou, mezi kterými je možné přeṕınat. Daľśım pozitivem jazyka
je snadná konverze do jiných formát̊u, automatická kontrola struktury doku-
mentu a možnost vytvářet odkazy a hypertext.

3.1 Správně strukturovaný dokument

Jedná se o nejnižš́ı úroveň kontroly, která se provád́ı při každém zpraco-
váńı XML dokumentu. Aby byl XML soubor správně strukturovaný (well-
formed), muśı splňovat následuj́ıćı pravidla [4]:

• Muśı existovat právě jeden kořenový element.

• Každá otev́ıraćı značka má svoji odpov́ıdaj́ıćı ukončovaćı značku.

• Elementy se nesměj́ı navzájem kř́ıžit nebo překrývat.

• Hodnoty atribut̊u muśı být uzavřeny v uvozovkách nebo apostrofech.

• V elementech nesměj́ı být stejně pojmenované atributy.

• Komentáře nesměj́ı být vnořené a ani uvnitř značek.

• Ve znakových datech nejsou znaky < a &.
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3.2 Schéma

XML schéma(XSD) je daľśım d̊uležitým pojmem při pracováńı s XML
dokumenty. Jeho ćılem je definovat strukturu XML dokumentu a t́ım źıskat
nástroj pro snadné ověřeńı správnosti nově vytvořené kolekce. XML schéma
definuje:

• elementy a atributy, které se mohou objevit v dokumentu

• rodičovské elementy a počet a pořad́ı jejich potomk̊u

• jednoduché a komplexńı datové typy element̊u a atribut̊u

• r̊uzná omezeńı (např. minimálńı počet výskytu, může být element prázdný,
maximálńı délku, výčet př́ıpustných hodnot atd.)

• jmenné prostory, referenčńı integritu (podobné relaćım v databázi)

• jedinečnost hodnot (zabráněńı výskytu duplicit)

Pro můj typ úkolu jsem si zavedl dva jednoduché datové typy, pro které v
př́ıpadě potřeby můžeme přidat nějaká omezeńı. Prvńım je textový řetězec,
který bude ve většině elementech a atributech.

<xs:simpleType name=”stringType”>
<xs:restriction base=”xs:string”/>

</xs:simpleType>

Druhým jednoduchým datovým typem je kladné celé č́ıslo, které se bude
použ́ıvat v elementu pro počet kredit̊u.

<xs:simpleType name=”intType”>
<xs:restriction base=”xs:positiveInteger”/>

</xs:simpleType>

Komplexńım datovým typem bude předmět. Přehled všech element̊u ob-
sažených v tomto typu můžete vidět na daľśı stránce. Jedná se o výběr nej-
d̊uležitěǰśıch informaćı o předmětu, které byly dostupné na všech stránkách
univerzit, a ty, které by budoućı zájemce o studium mohl cht́ıt znát. Prvńı
element all je pro účely vyhledáváńı. Samotný předmět obsahuje údaje: ob-
sah, počet kredit̊u, obory, ćıl, literaturu, předpoklady, semestr a odkaz na
předmět.
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Předt́ım než zmı́ńım výčet nezahrnutých údaj̊u muśıme si uvědomit, že
kolekce je primárně určena pro studenta přihlašuj́ıćıho se na univerzitu. Ta-
kový student nemá většinou znalosti pr̊uběhu výuky a studijńıho systému. K
předmětu nebyla zahrnuta informace o metodě výuky. Většinou obsahovala
kombinace přednášek a cvičeńı, což pro studenta neńı moc d̊uležitá infor-
mace. Daľśım vynechaným údajem je zp̊usob hodnoceńı, u kterého nevid́ım
d̊uvod, proč by mohl rozhodovat při výběru předmětu. Třet́ı neuvedený údaj
je rok studia. Ten může být leckdy zaváděj́ıćı, protože pro jiný obor může
mı́t předmět v jiném studijńım roce. Mezi daľśı vynechané údaje jsem zařadil
vyučovaćı jazyk, typ studia (dá se zjisti z oboru), typ předmětu a studijńı
praxe. Všechny tyto zmı́něné informace maj́ı zároveň společné to, že nebyly
k dispozici na všech univerzitńıch stránkách.

<xs:complexType name=”courseType”>
<xs:sequence>
<xs:element name=”all” type=”stringType” />
<xs:element name=”content” type=”stringType” />
<xs:element name=”credits” type=”intType” />
<xs:element name=”fields” type=”fieldsType” />
<xs:element name=”goal” type=”stringType” />
<xs:element name=”literature” type=”stringType” />
<xs:element name=”prerequisites” type=”stringType” />
<xs:element name=”semester” type=”stringType” />
<xs:element name=”url” type=”stringType” />

</xs:sequence>
<xs:attribute name=”name” type=”stringType”/>

</xs:complexType>

U elementu fieldsType si můžeme všimnout daľśıho neznámého datového
typu. Bude se jednat o seznam obor̊u, ve kterém se daný předmět vyučuje.

<xs:complexType name=”fieldsType”>
<xs:sequence>
<xs:element name=”item” type=”stringType” />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

Předměty pak budou vnořené do elementu university, kde bude v atribu-
tech jej́ı jméno a jméno fakulty. A rodičem všech univerzit pak bude element
informatické předměty, který bude obsahovat celou vytvořenou kolekci.

10



XML Ukázka

3.3 Ukázka

Ukázka předmětu základy kybernetiky pro informatiku na Západočeské
univerzitě bude v kolekci vypadat takto :

<informaticCourses>
<university name=”Západočeská univerzita” faculty=”Fakulta

aplikovaných věd”>
<course name=”Základy kybernetiky pro informatiky”>

<all>základ kybernetik informatik finančn

informatik statistik cı́l seznámn základn přı́stup

princip kybernetik předmět .. </all>
<content>1. Úvodnı́ poznámky o kybernetice. 2.

Základnı́ pojmy a poznatky teorie informace.

Entropie, komunikačnı́ kanál, kódy...</content>
<credits>3</credits>
<studyFields>

<item>Informačnı́ systémy</item>
<item>Výpočetnı́ technika</item>
<item>Informatika</item>
..

</studyFields>
<goal>Cı́lem je seznámenı́ se základnı́mi přı́stupy a

principy kybernetiky. Předmět má ...</goal>
<literature>Kotek, Z., Vysoký, P., Zdráhal, Z.

Kybernetika. Praha, 1990. Mařı́k, Vladimı́r a kol.

Umělá inteligence (2). Academia, Praha,

1997..</literature>
<prerequisites>Nejsou předepsány žádné specifické

předpoklady.</prerequisites>
<semester>Zimnı́</semester>
<url>http://ects.zcu.cz/predmet/KKY...</url>

</course>
</university>

</informaticCourses>
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3.4 JAXB

Abychom mohli kolekci ukládat a dobře s ńı manipulovat, potřebujeme
prostředky pro zpracováńı XML dokumentu. Základńı př́ıstupy jsou proudové
čteńı a reprezentace dokumentu do stromu. Mezi nejznáměǰśı zástupce těchto
dvou zp̊usob̊u patř́ı SAX a DOM.

Výhodou proudové čteńı je velká rychlost a ńızké pamět’ové nároky. Zato
stromová reprezentace má celý dokument dostupný v paměti, což nám umož-
ňuje se k jednotlivým údaj̊um vracet nebo je upravovat.

JAXB (Java architecture for XML Binding) představuje zástupce stro-
mové reprezentace, který provád́ı mapováńı na objekty. Jednotlivé objekty
jsou převedeny z element̊u v XML souboru. Tř́ıdy reprezentuj́ıćı objekty mo-
hou vzniknout automatickým generováńım XSD. JAXB je vhodné použ́ıt
v situaćıch, kdy je známé schéma dopředu, obsahuje opakuj́ıćı se informace
a potřebujeme XML nač́ıtat a ve velkém rozsahu upravovat. [4]
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4 Internetový bot

Internetový bot nebo také webový robot je program, který automatizo-
vaně vykonává činnost při procházeńı Internetu. Jedná se většinou o jedno-
duché opakované úkony, které jsou prováděny daleko rychleji než by dokázal
člověk. Největš́ı využit́ı bot̊u se skládá z indexováńı pro vyhledávače, analy-
zováńı obsahu stránek nebo sb́ıráńı dat.

Internetový bot je také znám pod daľśımi názvy: spider, crawler nebo
robot. Terminologie v tomto neńı moc jednotná, a proto zde může docházet k
nedorozuměńım. Např́ıklad Google považuje tyto termı́ny za rovnocenné [8].
Na druhou stranu jinde vysvětluj́ı rozd́ıl, že spider je program, který v určitý
čas čte web stránky jako uživatel (tud́ıž je něco jako prohĺıžeč). Crawlerem
je myšlen sémantický algoritmus, který ř́ıká spiderovi kdy, kde a jak hluboko
danou stránku procházet. [9]

4.1 Druhy robot̊u

Vyhledávaćı roboti jsou využ́ıvány všemi internetovými vyhledávači.
Použ́ıvaj́ı své algoritmy, které stanov́ı jaké stránky navšt́ıvit, jak často a kolik
z jedné adresy. Každou navšt́ıvenou stránku analyzuje a provede indexaci1

všech slov a jejich umı́stěńı na stránce.

Batch crawlers pokračuj́ı v prohledáváńı dokud neńı splněna nějaká
podmı́nka. Obvykle se jedná o zastavovaćı kritérium typu [11]:

• dokud nevyprš́ı určitý čas

• nějaký počet stránek byl navšt́ıven

• pamět’ový limit byl překročen

Incremental crawlers neustále znovu procházej́ı již dř́ıve navšt́ıvené

1Indexace proces vyjádřeńı obsahu dokumentu pomoćı prvk̊u selekčńıho jazyka, obvykle
s ćılem umožnit zpětné vyhledáváńı. (BALÍKOVÁ, 2003, Česká terminologická databáze
knihovnictv́ı a informačńı vědy)
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stránky a staraj́ı se tak o aktuálnost obsahu. Web je ze své podstaty velmi
dynamický, protože obsah přibývá, aktualizuje se a maže se. K udržeńı aktu-
álńıho obsahu se nejv́ıce použ́ıvaj́ı ohodnocuj́ıćı funkce nazvané freshness a
age. [12]. Freshness funkce vraćı 1, pokud je lokálńı kopie přesná, a 0 pokud
neńı. Age funkce měř́ı, jak je lokálńı kopie zastaralá.

Focused crawlers projde určitou množinu stránek týkaj́ıćıch se jednoho
tématu a snaž́ı se minimalizovat počet stránek, které s požadovaným tématem
nemaj́ı nic společného.

Boti pro správu a údržbu se použ́ıvaj́ı hlavně v rozsáhlých webových
informačńıch systémech, kde zpravidla vytvářej́ı nová přesměrováńı, kontro-
luj́ı validńı HTML, odstraňuj́ı nefunkčńı odkazy nebo cyklické směrováńı.

Spamboti jsou typem automatizovaného programu, který pomáhá š́ı̌rit
nevyžádané zprávy (spam). Toho doćıĺı několika zp̊usoby: sb́ıraj́ı e-mailové
adresy nalezené na stránkách, přidávaj́ı př́ıspěvky na blogy, fóra a do komen-
tář̊u, at’ už za účelem š́ı̌reńı reklamy nebo zvýšeńım počtu zpětných odkaz̊u
na svou stránku. Nejznáměǰśı obranou proti posledńımu zmiňovanému pro-
blému je technika CAPTCHA1. Jedná se o Turing̊uv test, kde opsáńım pro
člověka čitelného textu zameźıte bot̊um v př́ıstupu na určitou část webové
aplikace.

4.2 Konvence internetového bota

Martijn Koster zformuloval zásady pro vytvářeńı internetového bota. Zde
jsou nejd̊uležitěǰśı body [10]:

4.2.1 Bud’ odpovědný

Identifikace robota — HTTP protokol má v hlavičce pole User-agent
pro identifikováńı WWW prohĺıžeč. Jelikož robot je něco jako prohĺıžeč, může
použ́ıt ”mujRobot/verze”, a t́ım se pro správce serveru odlǐsit od běžných
prohĺıžeč̊u.

1Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart
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Identifikace tv̊urce — HTTP podporuje pole From, které identifikuje
uživatele pouštěj́ıćı WWW prohĺıžeč. Toto pole se použ́ıvá pro uvedeńı e-
mailové adresy, aby ho správce serveru mohl kontaktovat v př́ıpadě pot́ıž́ı.

Informuj — Často správce zaj́ımá, proč je navšt́ıven jejich server. Lze
je informovat polem Referer, který slouž́ı k určeńı, z jaké stránky uživatel
přǐsel, nebo v př́ıpadě bota se může jednat o adresu, popisuj́ıćı jeho funkce a
účel.

Bud’ př́ıtomen — Doporučuje se pro tv̊urce nenechat bota běžet v době
dlouhodobé nepř́ıtomnosti. Bot může zač́ıt p̊usobit škody a pak nelze kon-
taktovat jeho tv̊urce, aby jej vypnul.

4.2.2 Nepřivlastňuj si zdroje

Testuj lokálně — Nespouštěj opakované testy na vzdálené servery. Mı́sto
toho vyzkoušej na několika lokálńıch serverech a analyzuj výkon, výsledky a
zat́ıžeńı, a až poté pust’ do reálného provozu.

Raději pomalu než rychle— Internetový bot velice snadno zahlt́ı ser-
ver stovkami požadavk̊u za minutu, a proto je d̊uležité, aby dodržoval nějaký
časový odstup od každého nového požadavku. Koneckonc̊u by mohl server bo-
tovi zamezit př́ıstup úplně kv̊uli neúnosnému zatěžováńı a neźıskali bychom
žádné informace.

Použij HEAD požadavek — Kde je možné, použij méně náročněǰśı
požadavek HEAD mı́sto GET.

Řekni, co chceš — V hlavičce HTTP je pole Accept, které určuje, jaké
typy dat dokáže prohĺıžeč zpracovat. Pro robota procházej́ıćıho pouze text
neńı třeba, aby server pośılal obrázky, média, archivńı souboru, atd.

Neopakuj se — Neprocházej stejnou adresu v́ıcekrát. Je dobré si vést list
navšt́ıvených adres, aby nedošlo k opětovnému navráceńı. Tento bod zároveň
eliminuje zacykleńı.

Vyber pravý čas — Většina server̊u mı́vá během určité části dne menš́ı
zat́ıžeńı, a proto je vhodné vybrat takový čas, kdy běžný uživatel stránky
sṕı.
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4.2.3 Výsledky bota

Loguj — Vedeńı r̊uzných statistik typu počet úspěšných/neúspěšných
požadavk̊u, velikost stránky, navšt́ıvené adresy, atd. pomáhá odhalit některé
chyby.

Ukládej výsledky — Je dobré si uchovávat tolik dokument̊u, kolik to
jen jde. Dokumenty se mohou př́ıpadně znovu prozkoumat jinou metodou a
źıskat nové užitečné výsledky.

4.3 Parsováńı HTML

Ačkoliv má HTML předepsaný standard, téměř každá stránka obsahuje
chyby (tzv. neńı validńı). Mezi nejčastěǰśı chyby patř́ı chyběj́ıćı tagy, neuve-
dená deklarace DOCTYPE nebo kódováńı a špatné pořad́ı element̊u. Důle-
žitou vlastnost́ı HTML parseru je se vypořádat s těmito chybami.

Pro parsováńı celých HTML dokument̊u se ještě nab́ıźı použit́ı regulárńıch
výraz̊u (regex ). To by však nebyla vhodná volba, protože HTML je gramatika
typu 2 (bezkontextová gramatika) podle Chomského rozděleńı a regulárńı
výrazy rozpoznaj́ı pouze gramatiku typu 3 (regulárńı gramatika). Z toho
plyne, že regulárńı výraz nemůže zpracovat celý HTML dokument, jelikož
záviśı na existenci otev́ıraćıch a uzav́ıraćıch tag̊u. Na druhou stranu regex je
velmi vhodný při źıskáváńı určité informace z obsahu nějakého elementu.

Daľśı problém může vzniknout, když robot navšt́ıv́ı web s rámy (frames).
Prohĺıžeč je rozdělen na několik vymezených rámů, kde v každém rámu je
samostatná HTML stránka. Tud́ıž k sestaveńı celé stránky je třeba nač́ıst
každý rám. Naštěst́ı se od rámů upustilo z d̊uvod̊u špatné udržovatelnosti,
grafické vizualizaci, ukládáńı, ovládáńı a pomaleǰśı rychlosti nač́ıtáńı.

Posledńım problémem jsou dynamické prvky na stránce, které jsou př́ı-
stupné až po určitě akci. Typickým př́ıkladem je spuštěńı funkce javascriptu
kliknut́ım na tlač́ıtko. Pokud robot chce źıskat všechna data, měl by být scho-
pen simulovat tuto činnost. Ovšem leckdy je složité provést přesnou posloup-
nost akćı k dosažeńı požadované informace. Usnadňuj́ıćım faktorem může být
znalost webové stránky, kde se pak daj́ı akce provádět pro konkrétńı př́ıpad.
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4.4 Výběr programovaćıho jazyka

Mým prvńım úkolem je vytvořit webového robota, který projde stránky
univerzit a stáhne ty, na nichž se nacháźı seznam předmět̊u.

Na tento problém lze použ́ıt celou řadu programovaćıch jazyk̊u. Zkuśım
vybrat vhodné pro tento účel a zhodnotit jejich využit́ı.

• Skriptovaćı jazyk PHP je předevš́ım určený pro vývoj dynamických
webových aplikaćı. Neńı však vyhovuj́ıćı pro tento typ úkolu. Důvod̊u je
několik: PHP samo o sobě nepodporuje v́ıcevláknové programy, špatně
se udržuje rozsáhlá architektura a existuj́ıćı knihovny či framework jsou
velmi slabé.

• Python se jev́ı jako velmi vhodný. Je snadný na rychlé naučeńı. Knihovny
jako Beautiful Soup nebo framework scrapy se jev́ı jako snadný start.
Na druhou stranu jazyk neoplývá žádnou speciálńı vlastnost́ı, která by
jej zvýhodňovala při procházeńı a stahováńı stránek.

• Clojure tzv. moderńı Lisp zaměřený na zjednodušeńı vývoje v́ıcevlák-
nových aplikaćı se stal neskutečně silným a produktivńım nástrojem
v této oblasti. Jeho hlavńı nevýhodou je velká časová náročnost na
osvojeńı jazyka.

• Javascript je daľśım skriptovaćım jazykem a vhodným řešeńım pro
tento problém. Obsahuje mnoho knihoven (např pjscrape) poskytuj́ıćıch
snadnou implementaci a dostatečnou funkčnost.

• Java nejrozš́ı̌reněǰśı objektově orientovaný jazyk je na tom podobně
jako zmı́něné jazyky javascript či python. Opět obsahuje velké množstv́ı
knihoven řeš́ıćıch daný problém a nab́ıźı snadnou implementaci.

Rozhodl jsem se využ́ıt programovaćı jazyk Java a to hned z několika
d̊uvod̊u. Javu ovládám z programovaćıch jazyk̊u nejlépe. V prostřed́ı naš́ı
univerzity je také hojně použ́ıvaná, takže př́ıpadná návaznost na moji práci
by byla snazš́ı. Počet použitelných knihoven je vyšš́ı než u ostatńıch jazyk̊u.
Dále při rozsáhleǰśım projektu nebo při přidáváńı daľśıch funkčńıch modul̊u
se Java snáze udržuje.

Následuj́ıćı HTML parsery jsou napsané v Javě a všechny maj́ı licenci
Open source.
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4.5 Porovnáńı HTML parser̊u

NekoHTML — http://nekohtml.sourceforge.net

Jednoduchý HTML skener a doplňovač chyběj́ıćıch tag element̊u umož-
ňuje programátorovi naparsovat HTML dokumenty a přistupovat k nim po-
moćı XML rozhrańı. Opravuje běžně se vyskytuj́ıćı chyby, přidá nebo oprav́ı
chyběj́ıćı elementy a porad́ı si se špatně vloženými tagy. Je založen na popu-
lárńım XML parseru Xerces.

Přistupováńı ke stránce pomoćı rozhrańı XML mi nepřipadá efektivńı
a pr̊uhledné. Plusem může být př́ıstupná dokumentace, kde lze vyč́ıst, že
celková funkčnost neńı oslnivá, a v porovnáńı s ostatńımi nab́ıźı pouze nej-
nutněǰśı prvky.

HTML Parser — http://htmlparser.sourceforge.net

”
Rychlý real-time parser pro real-world HTML“, jak o sobě tvrd́ı HTML

parser. Hlavńım lákadlem je jednoduchý design, rychlost a vypořádáńı se
s online streamováńım HTML. Je zejména vhodný pro dva scénáře: extrakci
dat a transformaci. Źıskáváńı dat zahrnuje potřebné metody jako vytěžeńı
textu, odkaz̊u, r̊uzných soubor̊u (obrázky, hudba) ze stránky. Daľśı zaj́ımavou
vlastnost́ı HTML parseru je kontrola validńıch odkaz̊u a sledováńı stránek
(kontrola aktualizace obsahu). Transformaćı se pak rozumı́ upravováńı od-
kaz̊u, cenzura (odstraňováńı sprostých slov), validace HTML, odstraňováńı
reklam a konverze stránky do XML.

Sestavováńı filtr̊u pro parsováńı HTML se jev́ı krkolomné a chyb́ı mi tu
několik d̊uležitých filtr̊u (jako jsou CSS selektory, filtry na tabulky atd.).
Dále postrádám ukázkové př́ıklady a nesmı́m opominout, že knihovna je z
roku 2006 a posledńı update vyšel před v́ıce než rokem.

Jericho HTML Parser — http://jericho.htmlparser.net

Jericho HTML Parser umı́ analyzovat a upravovat HTML dokument včetně
tag̊u na straně serveru(PHP, JSP, ASP). Porad́ı si se špatně formátovaným
HTML dokumentem. Má snadno př́ıstupné jednotlivé elementy, které lze
upravovat, aniž by se musel vytvářet znovu celý dokument z DOM stromu
(nevyuž́ıvá parsováńı do stromu ani pomoćı událost́ı jako DOM nebo SAX).
Jedná se o kombinaci textového vyhledáváńı a tag rozpoznáváńı.
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Přehledná dokumentace, obsáhlé vyjmenováńı vlastnost́ı a názorné ukázky
jsou hlavńı přednost́ı této knihovny. Pozici na hlavńıho kandidáta pro použit́ı
pouze bráńı absence CSS selektor̊u a neaktuálńı podpora (posledńı update
vyšel před dvěma lety).

JTidy — http://jtidy.sourceforge.net

Knihovna převážně funguje jako kontrolor syntaxe s jej́ım následným
opraveńım. Může tedy být použita pro poškozené či špatně strukturované
HTML dokumenty. K element̊um přistupuje přes strom DOMu.

Pro moje účely to neńı př́ılǐs vhodná knihovna svoj́ı funkčnost́ı. Dále
při opravováńı HTML vyčist́ı vše, co nezná, což nemuśı být vždy př́ınosné.
Zároveň nesmı́m opomenout, že posledńı aktualizace proběhla v roce 2009.

HTML cleaner — http://htmlcleaner.sourceforge.net

S podobnou funkčnost́ı jako předchoźı knihovna přicháźı i HTML cleaner.
Vytvoř́ı well-formed XML a k element̊um přistupuje pouze přes DOM.

Na rozd́ıl od JTidy je knihovna stále udržovaná, ale soustřed’uje se pře-
devš́ım na čisté HTML než na snadný př́ıstup k element̊um.

Jsoup — http://jsoup.org

Jsoup umı́ pracovat s real-world HTML (dokáže opravit špatnou struk-
turu). Poskytuje snadné API pro stahováńı a manipulaci s daty za použit́ı
toho nejlepš́ıho z DOMu, CSS a metod podobných jquery. Dále implemen-
tuje HTML5 standard a parsuje HTML do stejného DOMu jako moderńı
prohĺıžeče.

Knihovna obsahuje názorné ukázky použit́ı mezi něž patř́ı: parsováńı do-
kumentu z textového řetězce, načteńı dokumentu z url/souboru, dolováńı dat
pomoćı r̊uzných metod, úprava element̊u a vyčǐstěńı HTML kódu od škodli-
vého kódu. Následuj́ıćı př́ıklad demonstruje snadné źıskáńı všech element̊u s
odkazem ze stránky Západočeské univerzity.

Document doc = Jsoup.connect("http://www.zcu.cz").get();

Elements linkElements = doc.select("a");

Knihovna pod MIT je pr̊uběžně vylepšována (posledńı update 13.4.2015)
a má poměrně velkou komunitu a také kvalitńı podporu.
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4.5.1 Shrnut́ı

Pro účely stahováńı stránek jsem si vybral knihovnu Jsoup. K rozhodnut́ı
přispěly d̊uvody jako podpora HTML 5, snadná extrakce dat pomoćı CSS
selektoru nebo DOMu. Podporuje i manipulaci HTML element̊u, která může
být nápomocná při vyplňováńı r̊uzných formulář̊u, vyhledávaćıch box̊u a r̊uz-
ných selektor̊u/dropdown̊u. Daľśım plusem je př́ıstup a parsováńı HTML přes
URL, soubor nebo i String.

Neméně d̊uležitými aspekty pro použit́ı této knihovny se stala MIT li-
cence, dobře popsaná dokumentace s ukázkovými př́ıklady a již zmı́něná ak-
tuálńı udržovatelnost projektu, velká komunita uživatel̊u a kvalitńı podpora.

Tabulka 4.1: Srovnáńı vybraných HTML parser̊u

Parser License
Latest
update

HTML
Parsing

CSS
selector

HTML 5
support

NekoHTML Apache Software 2014-06-02 Ne Ne Ne
HTML Parser General Public 2006-09-23 Ano Ne Ne
Jericho HTML
Parser

General Public 2012-10-30 Ne Ne Ne

JTidy JTidy License 2009-12-01 Ano Ne Ne
HTML cleaner BSD License 2014-10-31 Ne Ne Ne
JSOup MIT license 2015-04-13 Ano Ano Ano

4.6 Zp̊usob procházeńı a źıskáváńı dat

Na dolováńı dat z webových stránek proběhlo několik výzkumů. V sou-
časné době dominuje technika dolováńı nazývaná wrapper induction. Wrap-
per je procedura pro źıskáńı obsahu z určitého zdroje informaćı a jejich ulo-
žeńı do relačńıho modelu. Tato technika je založena na kontrolovaném učeńı
procedur. Procedura se na začátku natrénuje na ručně označeném obsahu
(manual labeling), který chceme stáhnout. T́ım si vytvoř́ı množinu pravidel
(šablonu) pro źıskáváńı daľśıch dat bez znalosti struktury zdroj̊u. Nevýhoda
je časově náročné manuálńı označováńı. Vytvořená pravidla z natrénováńı
nefunguj́ı na velké množstv́ı stránek a je potřeba vytvořit novou vzorovou
množinu[13].

Podobným zp̊usob na dolováńı dat se může jevit instance-based learning.
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Ten nejprve ve své klasické podobě ulož́ı označené instance. Pak při zkou-
máńı nové instance porovnává s jinými již uloženými a vyhodnot́ı výsledek.
K porovnáńı se nejčastěji použ́ıvá algoritmus k-nejbližš́ıch soused̊u (k-nearest
neighbors) nebo př́ıpadové usuzováńı (Case-Based Reasoning) [14]. Jedná se
o běžný zp̊usob klasifikace. Můžeme si všimnout podobného problému jako u
předchoźı techniky, a to je vytvořeńı ručně označené množiny pro daľśı porov-
náńı. Existuje metoda, která eliminuje časově náročné manuálńı označovańı
požadovaného obsahu. Uživatel vyznač́ı informace, které ho zaj́ımaj́ı, pouze
u jedné stránky. To stač́ı pro daľśı běh programu. Přesné źıskáńı chtěných
informaćı tkv́ı v určeńı podobnosti mezi uloženým obsahem a novým ćılovým
[15].

Vhodněǰśım řešeńım bude napsat šablony na procházeńı jednotlivých strá-
nek. Hlavńımi nevýhodami bude větš́ı časová náročnost a nutná znalost struk-
tury webové stránky. Bude se jednat o implementačně daleko jednodušš́ı
variantu, protože seznam stránek neńı velký. Dále lze předpokládat, že vy-
soké školy nebudou strukturu svých web̊u tak často měnit. Odměnou budou
stažená data, u nichž budeme vědět, kam přesně je zařadit. Pro budoućı
vyhledáváńı tak budeme porovnávat významově stejná data. Např́ıklad na
jedné univerzitě maj́ı u předmětu uvedeno Výstupy z učeńı a na druhé Cı́le
předmětu. Při použit́ı šablony budeme vědět, že se jedná o totéž a ulož́ıme
výsledek ke stejnému kĺıči.

Ze sekce 4.2.2 v́ıme, že nemáme zatěžovat server velkým počtem poža-
davk̊u za krátký čas. Velikost intervalu na vykonáńı daľśıho požadavku ne-
cháme na volbě uživatele v aplikaci. Vzniká však problém prodloužeńı čekaćı
doby na stažeńı všech předmět̊u. To lze vyřešit paralelismem. Při paralelńım
běhu bota ve v́ıce vláknech si muśıme dávat pozor na opakované navšt́ıveńı
stránky. V našem př́ıpadě je řešeńı jednoduché. Každému crawlerovi přǐra-
d́ıme jednu adresu univerzity.

Chováńı našeho bota vypadá následovně (obrázek 4.1). Postup bota po
stránce se skládá z krok̊u. U každého kroku je obecně určeno, na které ele-
menty a textové řetězce se zaměřovat (d̊uležité pro fázi filtrováńı element̊u).
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Následuj́ıćı úryvek metody se použ́ıvá ve stavu navšt́ıveńı stránky (Obrá-
zek 4.1). Vyhodnocuje, zda element je odkaz, odeśılaćı tlač́ıtko (input) nebo
výběr z možnost́ı (option)

Elements analyze(Element el, String searchedText, String url){

if (el.tagName().equalsIgnoreCase("a")) {

url = el.attr("abs:href");

return visitNextPage(url, searchedText);

..

Obrázek 4.1: Vývojový diagram pro internetového bota
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5 Zpracováńı vytvořené kolekce

5.1 Zp̊usob uložeńı

Ze stažených stránek můžeme źıskat r̊uzné informace a nab́ıźı se otázka,
zda je uložit nebo vyfiltrovat k potřebným účel̊um a zbytek zahodit. Úkolem
bylo vytvořit kolekci informatických předmět̊u, kde formát každého předmětu
bude předem daný, a tak je lepš́ı se soustředit pouze na určité druhy informaćı
(viz sekce 3.2). Prakticky tedy neńı d̊uvod se ke stránce vracet, natož ji
ukládat. Nav́ıc si uchováváme odkaz na stránku s předmětem a v př́ıpadě
potřeby jej můžeme znova navšt́ıvit.

Nicméně
”
vyfiltrovaný“ obsah je třeba nějakým zp̊usobem uložit, aby se

dal využ́ıt na následné vyhledáváńı, k čemuž je př́ımo určen.

5.1.1 Ukládáńı do soubor̊u

Uložený soubor odpov́ıdá kolekci uložených předmět̊u

Tato varianta ukládáńı má své výhody a nevýhody. Výhodou je rychlý
sekvenčńı př́ıstup a implementačně nejjednodušš́ı zp̊usob ukládáńı. Jako nej-
větš́ı nevýhoda se jev́ı detekce duplicitńıch předmět̊u. Procházet celý soubor
nebo jenom jeho část a zjǐst’ovat, zda předmět již nebyl zapsaný, by bylo
velmi časově náročné. Duplicitu by bylo nejvhodněǰśı ošetřit již před zapsá-
ńım (tedy za běhu). Muśıme brát v potaz, že se nám muśı vej́ıt do paměti
RAM seznam předmět̊u, kde může doj́ıt k duplicitě.

Uložený soubor odpov́ıdá jednomu předmětu

Uložeńım předmětu po jednom usnadńı problém řešeńı duplicit. Určili
bychom si jednotný formát názv̊u soubor̊u, a t́ım se vyvarovali koliźım i daľśı
kopíım. Na druhou stranu si přit́ıž́ıme podstatným zhoršeńım rychlosti čteńı a
redundanćı dat (některé vlastnosti budou společné a v samostatném souboru
budou muset být znovu uvedeny).
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5.1.2 Ukládáńı do databáze

Ukládáńı předmět̊u do relačńı databáze bude mı́t složitěǰśı implementaci.
Zato nám poskytne celý aparát, který se za ńı skrývá. Mysĺım zejména použit́ı
libovolného jazyka na př́ıstup do databáze, zachováńı integrity dat, vzdálený
př́ıstup a možnost distribuovat systém. Daľśım plusem by bylo snadné vyva-
rováńı duplicit a jednoduché vyhledáváńı pomoćı dotazovaćıch jazyk̊u.

Alternativńım zp̊usobem může být uložeńı do nativńı XML databáze, kde
by byl snadný přechod ze souborového zp̊usobu ukládáńı. Pravděpodobně v
budoucnu budeme potřebovat poskytnout službu, která by umožnila vyhle-
dáváńı online. Předměty před vložeńım do XML databáze muśıme nejdř́ıve
převést do správného formátu a poté zaindexovat. Nad t́ım vytvořit dotazo-
vaćı službu (query engine), kterou poté můžeme volat libovolnou aplikačńı
službou přes zvolené rozhrańı. Návrh by mohl vypadat následovně (viz 5.1):

Obrázek 5.1: Návrh architektury vyhledáváńı v XML databáźıch [16]
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5.1.3 Shrnut́ı

Úkolem bakalářské práce je vytvořit XML kolekci informatických před-
mět̊u. Byl zvolen zp̊usob ukládáńı do souboru, kde jeden soubor odpov́ıdá
celé kolekci. Výhodou je snadněǰśı implementace. Dále k tomuto řešeńı při-
spěl i fakt, že objem dat nebude velký (1 univerzita má velikost souboru cca
2 MB). Zpracováńı XML souboru pro následné prohledáváńı nebude časově
náročné. V př́ıpadě enormńıho zvětšeńı dat neńı d́ıky zvolenému XML for-
mátu problém přej́ıt na jiný zp̊usob uložeńı (např́ıklad na zmı́něnou XML
databázi).

5.2 Lemmatizace

Pro dosažeńı ćıle relevantńı odpovědi při vyhledáváńı je potřeba indexovat
jednotlivá slova v základńım tvaru. Vyhledávaćı algoritmus nemuśı rozumět
českému jazyku, a tak např́ıklad při požadavku na

”
levné peněženky“ vyhod-

not́ı výraz jako jiný než
”
levná peněženka“. Proto je nutné jednotlivá slova

vyskytuj́ıćı se v r̊uzných morfologických tvarech (pád, osoba, č́ıslo atd.) pře-
vést na základńı tvar tzv. lemmu. Lemmatizace je proces převáděńı slov na
lemmy. Předpokládá se, že základńı tvar bude mı́t stejný význam ve všech
jeho tvarech. Úskaĺı nastává v jazyćıch, které obsahuj́ı slova mnohoznačná.
[20]

5.2.1 Zp̊usoby lemmatizace

Lemmatizaci lze provést několika zp̊usoby:

• slovńık kořen̊u — Pokud je k dispozici slovńık kořen̊u (základńıch tvar̊u)
s př́ıslušným skloňováńım, je možné jej využ́ıt pro vytvořeńı lemmy. Vý-
hodou je minimálńı chybovost metody. Celková úspěšnost pak zálež́ı na
rozsáhlosti slovńıku a omezeńı použit́ı na specifický obor, kde se hojně
použ́ıvaj́ı odborné termı́ny. Hlavńı nevýhodou je skutečnost, že slovńık
je v podstatě vždy neúplný. Ve slovńıku se nemůžou nacházet všechna
vlastńı jména, názvy nebo odborné termı́ny. Neúplnost slovńıku také
znamená problém, že pokud požadované slovo nenajdeme ve slovńıku,
lemmatizace nám neposkytne ani přibližný odhad kořene slova.
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• odstraněńı předpon a př́ıpon — Základńı tvar se źıská odstraněńım
př́ıpon a předpon na základě slovńıku afix̊u1 nebo pomoćı definovaných
pravidel. Tato metoda velice dobře funguje u jazyk̊u, kde se neměńı
kořen slova a hlásky při spojováńı slov. Př́ıkladem je anglický jazyk,
u kterého se nejčastěji použ́ıvá Porter̊uv algoritmus založený právě na
odstraňováńı př́ıpon a daľśıch morfologických2 pravidel angličtiny.

• statistická metoda — Převod prob́ıhá na základě statistického př́ıstupu
a strojového učeńı. Frekvence jednotlivých skupin ṕısmen určuje, zda se
jedná o př́ıponu nebo předponu. Výhodou je nezávislost na konkrétńım
jazyku.

5.2.2 Použité řešeńı

Na český jazyk už bylo vytvořeno několik lemmatizátor̊u. CLEF2007
se zaměřuje na slovńı druhy nejv́ıce vystihuj́ıćı význam věty. Jedná se o
podstatná a př́ıdavná jména. Byl tak vytvořen soubor pravidel k źıskáńı
kmenu slova.

Daľśım je program Morce na morfologickou analýzu českého jazyka. Já-
drem lemmatizátoru je neuronová śıt’, která se uč́ı na slovńıkových datech.
Převod prob́ıhá na základě spojeńı slovńıkového a statistického zp̊usobu lem-
matizace [17].

Posledńım ve výčtu jsou algoritmy navržené v programovaćım jazyce
Snowball. Jedná se o jazyk speciálně vytvořený pro účely popisu algoritmů
lemmatizace nebo stemmingu (převod na kmen slova). Z nejzaj́ımavěǰśıch al-
goritmů zmı́ńım zlepšený stemmer, který vznikl na Západočeské univerzitě
[18] a stemmer založený na gramatických pravidlech.[19]

Většina ze zmı́něných algoritmů je implementována v projektu Apache
Lucene. Lucene je open source knihovna určená pro źıskáváńı a vyhledá-
váńı informaćı. Pro účely práce byla použita pouze část knihovny umožňuj́ıćı
lemmatizaci. Z výběru jej́ıch lemmatizačńıch algoritmů jsem zvolil standardńı

1Afix je jednotlivá část slova, která se připojuje k základńımu tvaru slova (kořenu nebo
kmeni).
2Morfologie neboli tvaroslov́ı je nauka o struktuře a tvaru slov (včetně skloňováńı,
časováńı, derivace atd.)
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metodu (oproti agresivněǰśı). Výhodou tohoto algoritmu je rychlost, protože
pracuje na základě gramatických pravidel. K daľśımu d̊uvodu, proč použ́ıt
právě tento zp̊usob, byla snadná implementace a poměrně velká přesnost.

K porovnáńı jsem ještě implementoval vlastńı lemmatizačńı algoritmus,
kde jsem využil dodaného slovńıku kořen̊u, který obsahuje přes 2 miliony
tvar̊u. Tento postup se samozřejmě potýkal s problémy slovńıkového zp̊usobu.
Největš́ı pot́ıž́ı byla dlouhá doba načteńı slovńıku do paměti při lemmatizaci
vytvořené kolekce. Dále pak absence převodu názv̊u a vlastńıch jmen.

Z těchto dvou naprogramovaných řešeńı jsem vyhodnotil jako lepš́ı vari-
antu pro použit́ı lemmatizačńı algoritmus od knihovny Lucene. V osnovách
informatických předmět̊u sice neńı velký rozsah slovńı zásoby, zato se vysky-
tuje velký výčet zkratek a vlastńıch jmen v odborných názvech (např. Petriho
śıtě). A právě v těchto př́ıpadech slovńıkový př́ıstup zaostává.

5.3 Ontologie

Ontologie má mnoho definic. Výraz prameńı z filozofie a z pohledu infor-
matiky se přirovnává k taxonomii. Vyjadřuje vztahy mezi určitými pojmy.
Je to jednoduché zachyceńı nadtř́ıd a podtř́ıd objekt̊u v naš́ı realitě. Rozš́ı-
řená definice od T. Grubera zńı:

”
Ontologie je formálńı, explicitńı specifikace

sd́ılené konceptualizace“.

5.3.1 Doménová ontologie

Doménová ontologie popisuje vztahy v nějaké pojmové oblasti. Slouž́ı k
pochopeńı struktury informaćı mezi lidmi a poč́ıtači. Můžeme pomoćı ńı dělat
předpoklady. V našem př́ıpadě poslouž́ı pro zlepšeńı vyhledáváńı v informa-
tické kolekci. Např́ıklad budeme cht́ıt vědět, v kterých předmětech se prob́ırá

”
virtuálńı pamět’“. Pomoćı doménové ontologie můžeme usoudit, že předmět

může také obsahovat termı́n nadřazený. V našem př́ıpadě (viz Obrázek 5.2)
můžeme zahrnout do vyhledáváńı termı́n

”
správa paměti“ a pokud chceme

hledat ještě obecněji zahrneme výraz
”
operačńı systém“.

The ACM1 Computing Classification System [21] byl vytvořen

27
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Obrázek 5.2: Ukázka části doménové ontologie ACM

v roce 2012, a jak název napov́ıdá, jedná se o doménovou ontologii v in-
formatice. Obsahuje přes 2500 pojmů a dodržuje specifikaci RDF definuj́ıćı
reprezentaci dat ve formě (objekt—atribut—hodnota).

Ontologie je napsaná v anglickém jazyce. Vzhledem k tomu, že stažené
předměty v informatické kolekci jsou v češtině, bylo třeba ontologii přeložit.
Bohužel jsem nenašel žádný přesný anglicko-český terminologický slovńık,
který by byl dostupný online. Zvolil jsem k přeložeńı některých termı́n̊u
internetovou encyklopedii Wikipedia. Termı́ny, které neměly českou stránku
na Wikipedii, jsem poté přeložil pomoćı aplikačńıho rozhrańı od Bing pře-
kladače.

1ACM — Association for Computing Machinery je mezinárodńı organizace podporuj́ıćı
rozvoj a studium informatiky
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Tabulka 5.1: Počet informatických obor̊u na fakultách univerzit s počtem
stažených předmět̊u
Název univerzity Počet obor̊u Počet předmět̊u
Masarykova univerzita Brno 30 162
Univerzita Karlova 40 244

České vysoké učeńı technické
v Praze

27 315

Vysoké učeńı technické
v Brně

20 311

Západočeská univerzita 27 348
Univerzita Pardubice 12 194
Technická univerzita Ostrava 16 504
Univerzita Tomáše Bati ve
Zĺıně

15 403

Vysoká škola ekonomická
v praze

11 58

Technická univerzita Liberec 11 202

5.4 Zhodnoceńı

Pro vytvořeńı kolekce jsem vybral všechny studijńı obory, které byly na
seznamu akreditovaných programů Ministerstva školstv́ı ČR. Vybrané stu-
dijńı programy musely obsahovat v názvu jeden z těchto řetězc̊u: informa-
tika, programováńı, softwarové, informačńı. Internetový robot poté prošel
všechny tyto vybrané obory a stáhl jejich předměty ve studijńım plánu. Vý-
sledkem bylo 2743 stažených předmět̊u. Na prvńım mı́stě s největš́ım počtem
nab́ızených předmět̊u se umı́stila Vysoká škola báňská. Druhá skončila uni-
verzita Tomáše Bati ve Zĺıně a třet́ı je Západočeská univerzita s 348 před-
měty. Nicméně počet předmět̊u neńı d̊uležitým faktorem, protože je ovlivněn
nab́ıdkou volitelných předmět̊u uvedených u studijńıho plánu. Tento závěr
dosvědčuje nejmenš́ı počet předmět̊u u Vysoké škole ekonomické. VŠE ve
svých studijńıch plánech nab́ıźı pouze přehled povinných a povinně volitel-
ných předmět̊u. Nab́ıdka volitelných předmět̊u je zobrazena odděleně.

29
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5.4.1 Ověřeńı funkčnosti

Pro ověřeńı funkčnosti dotazováńı na obsah výuky jsem implementoval
jednoduchý vyhledávaćı algoritmus. Ten vraćı seznam všech předmět̊u ob-
sahuj́ıćıch dvě a v́ıce slov v hledaném výrazu. Pro svou ukázku jsem vybral
termı́n noSQL databáze. Tento databázový koncept ukládáńı dat v posledńı
době vzr̊ustá na popularitě zejména v oblastech Big Data a real-time web̊u.
Jedná se o vzorovou situaci použit́ı, která by studentovi pomohla se roz-
hodnout při výběru oboru nebo zápisu daného předmětu. Výsledek hledáńı
(Obrázek 5.3) na odpov́ıdaj́ıćı dotaz zobrazil 4 předměty: DB technologie pro
Big Data vyučovaný na ČVUT, Ř́ızeńı databáźı z univerzity v Liberci, Po-
kročilé databázové systémy na VUT a databázové systémy 2 na Západočeské
univerzitě.

Obrázek 5.3: Výsledek hledáńı v kolekci

5.4.2 Doba běhu

Procházeńı stránek, zpracováńı a uložeńı kolekce prob́ıhalo 33 minut na
poč́ıtači s procesorem i5-3210M a 4 GB RAM. Navštěvováńı stránek bylo pro-
váděno ve v́ıce vláknech se zvoleným parametrem 3 vteřiny zpožděńı na daľśı
požadavek pro stránku. Při zahrnut́ı dosažených výsledk̊u můžeme snadno
zjistit, že samotné čekáńı na źıskáńı daľśı stránky trvalo drtivou většinu času.
U Vysoké školy báňské to bylo odhadem přes 600 zobrazených stránek (z toho
506 stránek s předměty), což čińı čekaćı dobu 30 minut.

Můžeme ještě porovnat dobu trváńı lemmatizace slovńıkem proti knihovně
Lucene. Lemmatizace knihovnou Lucene běžela 5 sekund oproti slovńıkové
metodě, která trvala 25 vteřin.
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Načteńı kolekce pro vizualizaci trvá v jednotkách sekund a to samé plat́ı
pro vyhledáváńı.
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6 Závěr

Nejprve byla prozkoumána struktura a forma webových stránek českých
univerzit. Na základě analýzy stránek se určily informace o předmětech, které
dostatečně informuj́ı studenta o jeho obsahu. Jako společné údaje se vybraly:
název, obsah, obory, ćıl, předpoklady, vyučuj́ıćı, literatura, předpoklady, se-
mestr, počet kredit̊u a odkaz na předmět. Podle těchto informaćı byla navr-
žena struktura XML souboru pro jejich uložeńı. K ověřeńı správné struktury
XML bylo specifikováno XML schéma.

Dále byly prostudovány technologie a možnosti stahováńı webový strá-
nek. Při výběru byl kladen d̊uraz na jednoduchost, aktuálnost a podporu
moderńıch technologíı. Pro účel této práce byla použita knihovna jsoup na-
psaná v jazyce Java. Z analýzy stránek byl také zvolen zp̊usob procházeńı
internetovým botem. Z d̊uvodu přesného źıskáńı informaćı internetový bot
navštěvoval stránky pomoćı šablon.

Posledńım úkolem bylo stažené předměty zpracovat pro účely dotazo-
váńı. Pro dosažeńı relevantńı odpovědi byla stažená kolekce lemmatizována.
Byly vyzkoušeny dva zp̊usoby lemmatizace. Vhodněǰśı metodu lemmatizace
obsahuje knihovna Lucene. Budoućı možnosti vyhledáváńı se ještě zlepšily
přidáńım přeložené doménové ontologie.

Výsledkem práce je funkčńı aplikace. Dı́ky této aplikaci se podařilo stáh-
nout informace o předmětech z 10 vybraných univerzit a z nich vytvořit
kolekci dat obsahuj́ıćıch 2743 předmět̊u. Pro ověřeńı funkčnosti dotazováńı
byl implementován prototyp vyhledáváńı.

6.1 Navrhovaná vylepšeńı

Základńım ćılem práce bylo vytvořit kolekci předmět̊u. Nab́ıźı se pokra-
čovat v zlepšeńı vyhledávaćıho algoritmu. Navázat by se dalo vytvořeńım
služby, která by student̊um usnadnila výběr obor̊u podle zadaných kritéríı.
Snadné by bylo rozš́ı̌reńı na stahováńı všech ostatńıch předmět̊u, které nejsou
jenom ve studijńım plánu informatických obor̊u.
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org/TR/html401/intro/intro.html#h-2.2

[2] CSS [online]. [cit. 2015-04-10]. Dostupné z: http://www.w3.org/
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w3schools.com/cssref/css_selectors.asp

[4] HEROUT, Pavel. Java a XML. 1. vyd. České Budějovice: Kopp, 2007.
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stupné z : http://www.acm.org/about/class/2012

34



A Uživatelská dokumentace

A.1 Sestaveńı a spuštěńı

Před spuštěńım programu zkontrolujte, zda máte nainstalovanou Javu.
Pro samotné spuštěńı napǐste do př́ıkazové řádky v adresáři, kde se soubor
nacháźı

java -jar A11B0504P_bakalarska_prace.jar

nebo soubor můžete otevř́ıt dvojklikem.

A.2 Stahováńı

Na obrázku A.1 vid́ıme tlač́ıtko se jménem univerzity reprezentuj́ıćı ša-
blonu, podle které se stahuj́ı předměty. Editaci šablony otevřeme kliknut́ım
na tlač́ıtko a po provedených změnách stiskneme uložit. Pro stahováńı mů-
žeme nastavit čas, po kterém robot čeká na daľśı navšt́ıveńı stránky na jedné
doméně. Druhým možným nastaveńım je doba čekáńı na přijet́ı odpovědi. Po-
kud nepřijde od stránky odpověd’ do stanovené doby, stránka se vyhodnot́ı
jako nenavšt́ıvená. Základńı hodnoty jsou 3 a 10 sekund. Zahájeńı stahováńı
se provede stisknut́ım tlač́ıtko stáhnout vše.

Stisknut́ım tlač́ıtka Nový výběr univerzit můžeme změnit standardńı vý-
běr univerzit. Označ́ıme šablony, které chceme přidat (v př́ıpadě označeńı
v́ıce předmět̊u drž́ıme CTRL), a výběr potvrd́ıme tlač́ıtkem Open.

Po dokončeńı stahováńı budete informováńı dialogovým oknem. Stažená
kolekce se ulož́ı do souboru file.txt.
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Obrázek A.1: Úvodńı obrazovka poskytuje nastaveńı pro stažeńı předmět̊u

A.3 Procházeńı a vyhledáváńı

Po zvoleńı XML soubor v nab́ıdce menu se zobraźı Obrázek A.2. XML
soubor můžete procházet jako stromovou strukturu a po kliknut́ı na jednot-
livé elementy jeho obsah v levém panelu

Po zvoleńı Hledat předmět v nab́ıdce menu se zobraźı Obrázek A.3. V
této ukázce se zadalo do vyhledáváńı operačńı systém a můžeme vidět vý-
sledky dotazu. Pokud chceme vědět o předmětu v́ıce dvojklikem se otevře v
prohĺıžeči stránka s detailńımi informacemi o předmětu.
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Obrázek A.2: Procházeńı kolekce

Obrázek A.3: Vyhledáváńı předmět̊u v kolekci
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