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Streszczenie

Niniejsza praca dotyczy implementacji systemu do sczytywania tresci ze stron internetowych.
Omowiona zostata w niej technika web scrapingu wraz z przyktadami jej zastosowania oraz dostepnymi
narzgdziami. W dalszej czesci autor przedstawia koncepcje nowego systemu, poprzez zdefiniowanie
wymagan, wykonanie projektu i implementacj¢ prototypu. Opracowane rozwigzanie stanowi system
przygotowany z wykorzystaniem, po stronie serwera, takich technologii jak Java, Spring, MongoDB,
PhanotmJS oraz w aplikacji klienckiej jezyk TypeScript wraz z frameworkiem Angular. Ostatnia czgs$¢
pracy zawiera przeglad interfejsu zaimplementowanego prototypu, testy z wykorzystaniem
przyktadowej strony oraz podsumowanie stanowigce ocen¢ i1 zawierajace rozwazania na temat
mozliwego dalszego rozwoju systemu.
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1. Wstep

W tym rozdziale przedstawione zostaly podstawowe informacje na temat celu pracy, przyjetych
rozwigzan oraz oczekiwanego rezultatu. Ponadto, scharakteryzowane zostaly kolejne rozdziaty
niniejszej pracy.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie koncepcji generycznego systemu informatycznego pozwalajacego
na pobieranie danych z portali internetowych — realizujacego technike¢ web scrapingu. Projekt
oprogramowania powinien uwzglednia¢ sczytywanie danych z witryn korzystajacych z mechanizmu
AJAX oraz skryptow wykonywanych po stronie przegladarki internetowej. Ponadto, praca
z wykorzystaniem opracowywanego narzedzia nie powinna wymagaé¢ od uzytkownika zaawansowanej
wiedzy na temat dziatania stron internetowych.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Prototyp, realizujacy cel pracy, zostal zaimplementowany jako system skladajacy sie z czg$ci
dziatajacej na serwerze oraz aplikacji uruchamianej przez przegladarke internetowa. Do implementacji
backendu wykorzystany zostat jezyk Java oraz framework Spring. Ponadto, do przechowywania
konfiguracji i zebranych danych wykorzystana zostala nierelacyjna baza danych MongoDB. Kluczowy
element systemu stanowi przegladarka Phantom]JS. Postuzyta do otwierania stron internetowych
i dostgpu do ich struktury. Dzigki jej wykorzystaniu mozliwa byta obstuga dynamicznych witryn
korzystajacych ze skryptow i dotadowujacych tresci w trakcie dziatania. Czg$¢ frontenodwa stanowi
aplikacja zaimplementowana z wykorzystaniem jezyka TypeScript oraz frameworka Angular.
Komunikuje si¢ ona z czg$cig serwerowa za pomocg API zgodnego z zatozeniami REST. Interfejs
graficzny zostat przygotowany z wykorzystanie jezyka HTML, CSS oraz biblioteki Bootstrap.

1.3. Rezultat pracy

Oczekiwanym rezultatem pracy jest opracowanie koncepcji systemu pozwalajagcego na
sczytywanie danych ze stron internetowych o réznych strukturach. Konfiguracja pobierania danych
powinna by¢ mozliwie najprostsza, a przygotowane rozwigzanie powinno obstugiwaé dynamiczne
witryny internetowe.

W ramach pracy, na podstawie przeprowadzonej analizy, powstal prototyp spelniajacy
postawione zalozenia. Zaimplementowany system moze by¢ wykorzystany do pobierania tresci ze
zrdznicowanych stron internetowych co stanowi dobrg baze¢ do dalszych prac.



1.4. Organizacja pracy

W drugim rozdziale pracy opisana zostala technika web scrapingu wraz z jej mozliwymi
zastosowaniami. Omowione zostaly takze dostgpne narzedzia umozliwiajace pobieranie danych
z portali internetowych.

Trzeci rozdziat stanowi przeglad wykorzystanych narzedzi, jezykdéw programowania oraz
bibliotek. Poszczegolne technologie zostaty podzielona na elementy wykorzystane do implementacji
backendu, frontendu oraz do zarzadzania i budowania kodu zrodtowego.

Czwarty rozdzial omawia najpierw wymagania jakie powinien spetnia¢ opracowywany system.
Nastgpnie przedstawiona jest jego architektura, a w ostatniej czgsci rozdziatu zawarte zostaly
najbardziej istotne elementy implementacji.

W pigtym rozdziale zaprezentowane zostalo dzialanie systemu na przyktadowej stronie
internetowej oraz interfejs graficzny, z ktérego podczas pracy korzysta uzytkownik.

Szosty rozdzial stanowi podsumowanie calej pracy. Zawarta w nim jest ocena
zaimplementowanego prototypu oraz dalsze, mozliwe kierunki rozwoju systemu.



2. Web scraping

Niezliczone portale i strony internetowe zawierajg ogromne ilo$ci informacji, ktore cztowiek
moze odczyta¢ przy uzyciu przegladarki. Jednak kazda ze stron moze mie¢ inng strukture czy uktad.
Przetwarzanie maszynowe nieustrukturyzowanych lub tylko czgsciowo ustrukturyzowanych danych jest
trudne, zazwyczaj programy komputerowe przystosowane sa do obstugi danych w konkretnym
formacie. W celu pozyskania danych z wymienionych Zrddel, mozna postuzy¢ si¢ technikgy ,,web
scrapingu” (zob. [1]). Termin ten pochodzi z j¢zyka angielskiego, ,,web” oznacza sie¢, natomiast
»scraping” — zeskrobywanie. Podczas takiego procesu z kodu stron wyodrebniane sg interesujace
informacje, ktore zapisywane sg po6zniej w ustrukturyzowanej formie.

W dalszej czes$ci tego rozdziatu zostata omdwiona technika web scrapingu na przyktadzie prostej
strony w jezyku HTML, jej mozliwe zastosowania oraz przyktady istniejacych rozwigzan
pozwalajacych na pozyskiwanie danych z portali internetowych.

2.1. Technika Web scrapingu

Podstawg dziatania wigkszosci 6wczesnych stron internetowych jest HTML (ang. Hypertext
Markup Language). Jest to jezyk stuzacy do opisu struktury dokumentow hipertekstowych. Powstat pod
koniec lat osiemdziesigtych XX wieku, w osrodku naukowo-badawczym CERN. Obecnie dostepna jest
jego piata wersja. Piszac w nim, uzywa si¢ zestawu znacznikOw, ktore reprezentujg poszczegolne
elementy strony. Ponizej znajduje sig¢ lista Kilku przyktadowych znacznikow (petna lista dostepna jest
w dokumentacji jezyka HTML — zob. [2]):

e  akapit —znacznik ,,p”,

e odnos$nik — znacznik ,,a”,

e obrazek — znacznik ,,img”,

e formularz — znacznik ,, form”,
o tabela—znacznik , table”.

Oczywiscie oprocz samego HTML’a do budowy stron www wykorzystywany jest szereg innych
technologii. Zazwyczaj do opisu sposobu wys$wietlania elementow strony w przegladarce uzywa si¢
kaskadowych arkuszy styli (ang. Cascading Style Sheets, w skrocie CSS). Jednak sposdb prezentacji
stron podczas procesu web scrapingu nie jest istotny. Duzo wigksze znaczenie maja skrypty
wykonywane przez przegladarke oraz technologia AJAX (ang. Asynchronous JavaScript and XML,
czyli asynchroniczny JavaScript! i XML?). Czesto dane na stronie internetowej sg doczytywane
w trakcie jej przegladania przez uzytkownika. Przyklad dziatania takiej witryny zostat zaprezentowany
na rysunku nr 1. Na poczatku przesytany jest tylko szablon strony w postaci dokumentu HTML,
a dopiero pozniej, w sposob asynchroniczny jest on wypelniany trescig przestang w odpowiedzi na
zgdanie AJAX. Zazwyczaj do tego celu wykorzystywany jest format JSON lub XML.

1 JavaScript — skryptowy jezyk programowania, stosowany do budowy stron internetowych.
2 XML — ang. Extensible Markup Language — jezyk znacznikow, przeznaczony do zapisu danych w
ustrukturyzowanej formie.



przegladarka serwer

wpisanie adresu

zatadowanie strony

"""" T pliki HTML, CSS, JS !
wyswietlenie strony :
interakcja
zgdanie AJAX :
____________________________ P EEEEEE PP PP EEEEEEES
aktualizacja widoku odpowiedz zawierajgca

dane np.: w formacie JSON

Rysunek 1. Schemat dziatania stron wykorzystujacych mechanizm AJAX

Obecnie coraz wigksza popularno$¢ zyskujg strony typu SPA (ang. Single Page Application),
sg to aplikacje internetowe, gdzie widok fadowany jest tylko raz na poczatku. Nastepnie, w zaleznosci
od akcji wykonywanych przez uzytkownika, dotadowywane sa kolejne dane. Zazwyczaj
wykorzystywane sag w tym celu zadania AJAX, po wykonaniu ktorych aktualizowany jest widok. Do
budowy aplikacji SPA mozna wykorzysta¢ takie frameworki® lub biblioteki jak Angular* czy React®.
Pozwalajg one na dynamiczne modyfikowanie struktury DOM® strony w zalezno$ci od interakcji
z uzytkownikiem.

Jedna z najprostszych metod pozyskiwania danych ze stron internetowych jest parsowanie
plikow HTML. Kazdy z takich plikow posiada strukture drzewa, przyktad pliku HTML znajduje si¢ na
listingu nr 1. Metoda ta ma zastosowanie tylko w przypadku statycznych stron WWW. Wystarczy
przesta¢ odpowiednio spreparowane zadanie do serwera, a w odpowiedzi otrzymuje si¢ kod zrodtowy
strony. Poniewaz operacje generowania kodu odbywajg si¢ po stronie serwera, w odpowiedzi znajduja
si¢ juz wszystkie elementy, ktore wyswietlone zostaltyby uzytkownikowi. Posiadajac taki plik wystarczy
wyodrgbni¢ z niego pozadane warto$ci znacznikow lub ich atrybutow. W tym celu mozna postuzy¢ si¢

3 Framework — szkielet utatwiajacy tworzenie aplikacji.

4 Angular — platforma do tworzenia aplikacji internetowych typu SPA.

® React - biblioteka do budowy interfejsow graficznych.

6 DOM - ang. Document Object Model — czyli obiektowy model dokumentu. Przegladarka internetowa po
wczytaniu strony, przechowuje jej strukturg w formie drzewa DOM.
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wyrazeniami regularnymi lub jezykiem zapytah XPath’. Listing nr 1 zawiera kod strony internetoweyj,
sktadajacej si¢ z tabeli, w ktorej znajduja si¢ przyktadowe produkty. Pojedynczy wiersz tabeli zawiera
numer porzadkowy, nazwe oraz cen¢ danego produktu.

Listing 1. Przyktadowy kod HTML

<html>
<body>
<table>
<tr>
<th>1lp.</th>
<th>nazwa</th>
<th>cena</th>
</tr>
<tr>
<td>1</td>
<td>mleko</td>
<td>2,50 PLN</td>
</tr>
<tr>
<td>2</td>
<td>masto</td>
<td>5,00 PLN</td>
</tr>
<tr>
<td>3</td>
<td>maka</td>
<td>1,50 PLN</td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Przykiad 1

W celu wyodrgbnienia danych (nazwy oraz ceny) z kodu przedstawionego na
listingu nr 1 mozna postuzy¢ si¢ nastgpujacym wyrazeniem regularnym dla jgzyka Java:

LF<Ed> L </ td>\s*<td> (L +) </td>\s*<td> (. +)</td>. *

Uzywajac klasy Matcher mozna wyszukaé wszystkie grupy pasujace do tego wyrazenia
(informacje na temat dziatania tej klasy mozna znalez¢ w dokumentacji jezyka Java — zob. [3]). Sa to
kolejno:

e mleko 2,50 PLN

e masto 5,00 PLN

e maka 1,50 PLN

7 XPath — ang. XML Path Language — czyli ,,jezyk $ciezek XML”. Pozwala na odwotywanie si¢ do
fragmentow dokumentu XML, a takze dokumentu DOM.
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Przyklad 2

Drugim mozliwym sposobem na pozyskanie interesujacych danych z przyktadowego kodu,
przedstawionego wyzej, jest uzycie jezyka XPath. W celu pobrania wszystkich nazw produktéw nalezy
wykorzysta¢ nastepujace zapytanie:

html/body/table/tr[position()>1]1/td[2]/text ()

W rezultacie zwrocona zostanie lista elementéw: ,,mleko”, ,,masto”, ,,maka”. Analogiczne
zapytanie moze postuzy¢ do pobrania cen produktow:

html/body/table/tr[position()>1]/td[3]/text ()

Przedstawiona powyzej metoda nie zadziata jednak ze stronami, ktore dynamicznie wczytuja
dane. Wowczas pobrany dokument HTML nie begdzie zawierat zadnej tresci, a tylko szablon strony.
W takim przypadku konieczne jest pobranie wszystkich skryptow umieszczonych na stronie oraz ich
wykonanie. Wykonanie kodu klienckiego powoduje zatadowanie dynamicznych -elementow.
Implementujac takie rozwigzanie mozna wykorzysta¢ jedng z przegladarek stron internetowych, ktore
dzialaja bez uzycia graficznego interfejsu®. Otwierajac strone w takiej przegladarce, zostang wykonane
te same operacje co w przypadku normalnej przegladarki. Mozna rowniez zasymulowaé akcje
uzytkownika, takie jak: wypetnienie pola formularza, kliknigcie w przycisk czy przej$cie za pomoca
hipertgcza na inng podstrone. Korzystajac z API® takiej przegladarki mozna odczyta¢ aktualng strukture
drzewa DOM. Woweczas, proces sczytywania danych, bedzie analogiczny jak w przypadku statycznej
witryny internetowe;j.

2.2. Zastosowania Web scrapingu

Strony internetowe stanowia ogromny zbior informacji. Zawieraja dane dotyczace wszystkich
dziedzin. Niestety nie wszystkie z portali internetowych udost¢pniajg API. Dlatego, jezeli potrzebujemy
informacji z takiej witryny, mozemy postuzy¢ si¢ technika web scrapingu. Ponizej zostaly omowione
przyktadowe zastosowania dla tej techniki:

e badania naukowe — dane z witryn internetowych oraz portali stanowia doskonate dane
zrodtowe praktycznie na dowolny temat,

e badania rynku — firmy zajmujace si¢ handlem internetowym lub uslugami moga
automatycznie poréwnywac swoja oferte z ofertg konkurencji,

e porownywarki cen produktéw — informacje o cenach réznych artykutéw pobierane sa
automatycznie z wielu sklepow internetowych,

8 Przegladarki internetowe nieuzywajgace interfejsu graficznego (ang. headless browsers) zostaty oméwione w
dalszej czgsci tej pracy, w rozdziale poswigconym przegladarce PhantomlJS.
% API — ang. Application Programming Interface — interfejs programistyczny aplikacji.
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e import informacji bankowych — niektére z bankéw, w ramach sprawdzania zdolno$ci
kredytowej, oferuja automatyczne pobieranie historii transakcji z innych aplikacji
bankowych (zroédto — zob. [4]),

e pozyskiwanie danych kontaktowych — moze by¢ uzyte w marketingu do pozyskiwania
potencjalnych klientéw lub do rozsylania niechcianych wiadomosci,

e agregatory tresci — strony zawierajgce zbior najciekawszych wpiséw z blogéw lub innych
witryn internetowych na dany temat, moga wykorzystywa¢ web scraping do
automatycznego pozyskiwania nowych tresci.

Przedstawione przyktady pokazuja jak szerokie i réznorodne moze by¢ zastosowanie web
scrapingu. Technika ta jest uzyteczna zarowno w pracy naukowej jak i w biznesie. Korzystajac
z pobranych tresci nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na aspekt prawny. Wykorzystanie publicznie
dostepnych danych w pracy badawczej, do przeprowadzenia pewnych analiz, nie jest w zaden sposob
nielegalne. Jednak wykorzystanie sczytanych adresow email do wysytania niechcianych wiadomosci
lub publikowanie tresci, do ktorych nie posiada si¢ praw autorskich moze by¢ niezgodne z obecnie
obowigzujacymi przepisami prawa.

2.3. Aspekty prawne

Pobierajac dane z wykorzystaniem techniki web scrapingu nalezy mie¢ na uwadze przede
wszystkim zapisy zawarte w ustawie z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(zrédto zob. [5]). Zgodnie z Art. 1. 1. ,,Przedmiotem prawa autorskiego jest kazdy przejaw dziatalnosci
tworczej o indywidualnym charakterze”, wigc kazda strona internetowa zawierajaca ,,utwory” podlega
ochronie. Korzystajac z takich tresci nie mozna ich publikowaé bez zgody autora. Lamanie przepisow
zawartych w tym akcie normatywnym moze wigza¢ si¢ z karg grzywny lub pozbawieniem wolnosci do
lat dwoch lub jezeli czerpiemy korzys$ci materialne nawet do lat pieciu.

Nawet jezeli zawarto$¢ witryny internetowej nie ma indywidualnego charakteru i nie jest
utworem w mysl przedstawionej wczes$niej ustawy, moze podlega¢ ochronie na innych zasadach.
Przyktadowo bazy danych chronione sg niezaleznie od ustawy o prawie autorskim, regulacje dotyczace
ich wykorzystania zostaly zawarte w ustawie z dnia 27 lipca 2001 r. o ochronie baz danych (zob. [6]).
Wedhug tego aktu normatywnego: ,,baza danych oznacza zbior danych lub jakichkolwiek innych
materiatow i elementow zgromadzonych wedlug okreslonej systematyki lub metody, indywidualnie
dostepnych w jakikolwiek sposob, w tym srodkami elektronicznymi, wymagajqgcy istotnego, co do jakosci
lub ilosci, naktadu inwestycyjnego w celu sporzqdzenia, weryfikacji lub prezentacji jego zawartosci,”.
Art. 8. tej ustawy mowi, ze dozwolone jest wykorzystanie bazy danych w celach dydaktycznych lub
badawczych o charakterze niekomercyjnym. Jednak punkt drugi tego artykutu zabrania automatycznego
pobierania danych, gdy jest sprzeczne z zasadami korzystania ze zrédia: , Nie jest dozwolone
powtarzajgce sie i systematyczne pobieranie lub wtorne wykorzystanie sprzeczne z normalnym
korzystaniem i powodujgce nieusprawiedliwione naruszenie stusznych interesow producenta.”. Dlatego
nawet w przypadku niekomercyjnego wykorzystania techniki web scrapingu do pozyskiwania
informacji z baz danych, nalezy postepowaé zgodnie z regulaminem danego portalu internetowego,
ktory moze zabrania¢ automatycznego przetwarzania publikowanych tresci.

Zupelnie inne przepisy regulujg kwestie ochrony danych osobowych. Mimo, ze na wielu
portalach spotecznosciowych sa one publicznie dostgpne to wykorzystanie web scrapingu, w celu ich
pozyskania, wigze si¢ z ich przetwarzaniem i gromadzeniem. W mys$l ustawy z dnia 10 maja 2018 r.
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0 ochronie danych osobowych (zob. [7]) w przypadku, gdy nie posiadamy zgody osoby, ktorej dotycza
te dane — jest to zabronione. Dlatego pozyskiwanie jakichkolwiek danych personalnych z zewngtrznych
portali internetowych nie jest zgodne z przepisami polskiego prawa jak i Unie Europejskiej. Ponadto,
nawet w przypadku posiadania odpowiedniej zgody na gromadzenie i przetwarzanie danych osobowych
musimy spetnia¢ szereg wymogdéw prawnych zawartych w przytoczonej ustawie. Nieprzestrzeganie
tych zasad moze wigzac¢ si¢ z wysokimi karami finansowymi.

Automatyczne sczytywanie danych z portali internetowych moze by¢ niezwykle uzyteczne,
jednak zawsze nalezy pamigta¢ o przepisach obowigzujacego prawa, w szczegdlnosci o wyzej
wymienionych ustawach. Zgodnie z sentencja ,,Nieznajomos¢ prawa nie jest usprawiedliwieniem”
zawsze lepiej upewnic¢ si¢ czy dane dziatania nie sg sprzeczne z aktami normatywnymi lub regulaminem
sczytywanej strony internetowej.

2.4. Przeglad istniejgcych rozwigzan

Obecnie dostgpnych jest wiele réznych aplikacji pozwalajacych na automatyzacje procesu
sczytywania danych ze stron internetowych. Niestety, narz¢dzie posiadajace rozbudowang
funkcjonalno$¢ sa zazwyczaj platne, a te darmowe posiadaja liczne ograniczenia. W dalszej czgsci tego
rozdziatu zostaty oméwione przekladowe narzedzia.

2.4.1 Web Scraper Chrome Extension

Darmowy dodatek do przegladarki chrome (zob. [8]). Pozwala na sczytywanie danych ze stron
internetowych, réwniez tych dynamicznych, wykorzystujacych JavaScript i technologi¢ AJAX. W celu
pobrania danych nalezy poda¢ adres strony, a nastepnie utworzy¢ mape strony. Proces ten polega na
podaniu selektoréw dla elementow, z ktorych maja by¢ pobierane dane. Wada tego rozwigzania jest
trudno$¢ konfiguracji. Uzytkownik musi posiada¢ wiedzg na temat dzialania i budowy stron
internetowych. Innym minusem tego rozwigzania jest jego dziatanie wylacznie po stronie przegladarki.
Uzytkownik, podczas procesu sczytywania danych, nie moze zamkng¢ aplikacji chrome. Moze to by¢
dosy¢ ucigzliwe w przypadku bardzo rozbudowanych stron, gdzie czas potrzebny na ich przetworzenie
jest dhugi.

Id selektor

Type Text v
Selector Select | Elementpreview | Data preview divintroText p
7 Multiple
Regex
Delay (ms)
Parent _root

Selectors

Rysunek 2. Konfiguracja sczytywania danych w aplikacji Web Scraper Chrome Extension
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Pod dokonaniu konfiguracji sczytywane sa dane, zgodnie z podanymi selektorami. Na
rysunku nr 3 znajduje si¢ podglad danych pobranych ze strony z aktualnosciami Polsko-Japonskiej
Akademii Technik Komputerowych. Przedstawione rozwigzanie umozliwia export do pliku CSV?,

e
data Preview

selektor

20.06 Uprawnienia doktorskie w dziedzinie sztuk plastycznych dla Wydziatu SNM
20.06 Case study - Hackowanie kamer CCTV na Zywo - 26.06 godz. 18.00

08.06 XVl Konferencja Uniwersytet Wirtualny™ 28- 29 czerwca

07.06 Magia Animacji - & czerwea godz. 17.30

02.06 Dzien otwarty - 5 czerwca w godz. 16.00-19.00

Rysunek 3. Podglad pobranych danych w aplikacji Web Scraper Chrome Extension

2.4.2 Dexi.io

Platne narzedzie, dziatajace jako aplikacja internetowa (zob. [9]). Nie wymaga zadnej instalacji
od uzytkownika. W celu pobrania danych z witryny internetowej nalezy zdefiniowa¢ nowego ,,robota”.
W tym celu mozna korzysta¢ z pakietu gotowych komponentow (klikniecie w element, iteracja po
elementach strony itd.), ktore w wizualnym edytorze taczy si¢ w jeden proces. Wybieranie elementow
strony odbywa si¢ z wykorzystaniem statycznego podgladu witryny.

Rysunek 4. Konfiguracja ,,robota” w aplikacji Dexi.io

Printed Summe leeveless knee-length chiffon 4. 300

# Product Description In stock Product image
1 Faded Short Sleeves I-shirt Faded short sleeves t-shirt with.. 2899

2 Blouse Short-sleeved blouse with femini. 239

3 Printed Dress 100% cotton double printed dress. 299

4 Printed Dreass Printed ewvening dress with atrai.. 300

5 Printed Summer Dress Long printed dress with thin adj.. 300

6

7

5
Printed Chiffon Dress Printed chiffon knee length dres_ 300

Rysunek 5. Podglad sczytanych danych w aplikacji Dexi.io

Po odpowiedniej konfiguracji mozna uruchomi¢ pobieranie danych, ktéore wykonuje si¢ po
stronie serwera. Uzytkownik moze zamkna¢ przegladarke, a wszystkie niezbedne operacje wykona
cze$¢ serwerowa aplikacji. Sczytane dane przechowywane sa w aplikacji oraz mozna je pobra¢ w takich

10 CSV (ang. comma-separated values) — format pliku tekstowego, gdzie poszczegdlne wiersze zawierajg
kolejne rekordy danych. Wartoéci poszczegdlnych pél, zgodnie z nazwa, sa oddzielone przecinkami.
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formatach jak: JSON, CSV czy XLS. Aplikacja Dexi.io ponadto udostgpnia API za pomocs, ktorego
mozna definiowa¢ i uruchamia¢ roboty oraz pobiera¢ zebrane dane. Ciekawg funkcjonalnoscig jest
mozliwo$¢ wykorzystania serwerow proxy.

2.4.3 ParseHub

Czgéciowo darmowa aplikacja (zob. [10]) — darmowe konto ograniczone jest do 5 projektow,
ktore musza by¢ publiczne. Ustawione sg rowniez limity na ilo§¢ pobieranych danych. W celu
skorzystania z parsehub’a halezy pobra¢ desktopows aplikacje, ktéra zawiera zintegrowang
przegladarke. Konfiguracja odbywa sie poprzez wybieranie elementéw strony, ktore maja zostad
sczytane. Rysunek nr 6 przedstawia sposob konfiguracji na przyktadzie strony PJA. Catos¢ konfiguracji
jest intuicyjna i nie wymaga od uzytkownika zaawansowanej wiedzy na temat budowy stron www.

- ] X
@ Aktualnosci - Polsko-Japo... X 4
€« www.pja.edu.pl/aktualnosci/glowna c C® Search wBa 9 ¥ A4 O @ =
| ~
00 Home = Projects = * help_parsehub.com Pro. -
s
Aktualnosci
~
Commands Settings ﬂ/\ E
e Options & 20.06|Upmwmuna doktorskie w dziedzinie sztuk plastycznych dla Wydziatu SNM
Select page
20.06[Case study - Hackowanie kamer CCTV na 2ywo - 26.06 godz. 18.04
Select selection (179)
Begin new entry in selection1
08.06[XVIl Konferencja ,Uniwersytet Wirtualny” 28- 29 czerwcd
O?.DG|Magia Animacji - 8 czerwca godz. 17.3q
02.06|Dzien otwarty - 5 czerwca w godz. 16.00-19 Oq
Selection Node.'m 31.05[Prof. Szczechura laureatemn 57. Krakowskiego Festiwalu Filmowcgci
All elements with class introText
1sta
31.05[Turniej Tenisa Ziemnego o Puchar PJATK - 10-11 czerwcd
[ wait upto 60 seconds for elements to
24 05Warsztaty i wuktady "Motion Davs" nd 29_maia do 9 _czerwed M
appear. A
{ CSViExcel  JSON
help tlpS o "selectionl™:|[ =
{
"name”:"Uprawnienia doktorskie w dziedzinie sztuk plastycznych dlz Wydziaiu SNM",
Get Data "url”:"http://wed.pia.edu.pl/aktualnoscl /upravnieniza-doktorskie-w-dziedzinie-sztuk-plastyczanych-
dla-wydzialu-sztuki-nowych-mediow™ .
}r' — o
API Tutonals Contact &l Visuals enabled @

Rysunek 6. Konfiguracja sczytywania danych w aplikacji ParseHub

Po wybraniu odpowiednich elementéw, w dolnej czeSci okna wyswietlane sg sczytane dane.
Podobnie jak w przypadku poprzedniej aplikacji mozne je wyeksportowac do plikow w formacie JSON
lub CSV.

2.4.4 Import.io

Podobnie jak Parsehub, w aplikacji import.io (zob. [11]) darmowe konto jest ograniczone —
posiada limit zapytan jakie mozna wykonaé. Import.io nie wymaga instalacji zadnych dodatkowych
programéw ani plugindw. Cato$¢ pracy odbywa sie poprzez strone internetowg. W celu sczytania
danych nalezy utworzy¢ nowy ,extractor” i poda¢ adres url. Ciekawg funkcja jest automatyczna
konfiguracja, w przyktadzie zostala uzyta strona z aktualno$ciami PJA i bez zadnej r¢cznej ingerencji
import.io poprawnie okresli co powinno zosta¢ sczytywac z tej strony.
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n Import.io Lightning x
&« C | @ nttpsy/lightning.import.io/results?url=http%3A%2F%2Fwww.pja.edupl%2faki B | @ @ O = P @ =]
HH Aplikacje Y Bookmarks v Elektroniczne Biuro C D Zamiennik LC529XLE! & Google (} LumX D mxGraph o Angular)5-Compens » Inne zakladki

Help ~ Save

# 1 =] 2 < >

1 20.06 Uprawnienia doktorskie w dziedzinie sztuk plastycznych dla Wydziatu SNM Uprawnienia doktorskie w dziedzinie sztuk plastycznych dla Wydziatu SNM
2 20.06 Case study - Hackowanie kamer CCTV na Zywo - 26.06 godz. 18.00 Case study - Hackowanie kamer CCTV na Zywo - 26.06 godz. 18.00
3 08.06 XVIl Konferencja Uniwersytet Wirtualny” 28- 29 czerwca XVIl Kenferencja .Uniwersytet Wirtualny” 28- 29 czerwca

4 07.06 Magia Animacji - 8 czerwca godz. 17.30 Magia Animacji - 8 czerwea godz. 1730

5 02.06 Dziefi otwarty - 5 czerwca w godz. 16.00-19.00 Dzien otwarty - 5 czerwca w godz. 16.00-19.00

6 31.05 Prof. Szczechura laureatem 57. Krakowskiego Festiwalu Filmowego Prof. Szczechura laureatem 57. Krakowskiego Festiwalu Filmowego

7 31.05 Turniej Tenisa Ziemnego o Puchar PJATK - 10-11 czerwca Turnie] Tenisa Ziemnego o Puchar PJATK - 10-11 czerwca

8 24.05 Warsztaty | wyktady "Motion Days” od 29. maja do 9. czerwca Warsztaty | wyklady "Motion Days” od 29. maja do 9. czerwca

9 18.05 Projektowanie interakcji, HC|, User Experience - dzis i jutro - 23 maja Projektowanie interakcji, HC|, User Experience - dzis i jutro - 23 maja
10 16.05 Spotkania z psychoanaliza lacanowsks - go$t specjalny Marc Strauss Spotkania z psychoanalizg lacanowska - goSt specjalny Marc Strauss
11 15.05 Plener studencki - Cieszyn 2017 Plener studencki - Cieszyn 2017

12 15.05 Projekt abselwentki SNM na WRO2017 Projekt absolwentki SNM na WROZ2017

13 12.05 Konkurs Huawei dla studentow PIATK Konkurs Huawei dla studentow PJATK

14 11.05 Wystawa prof. Kaliny "moja POLSKA podrdz” - 18 maja Wystawa prof. Kaliny "moja POLSKA podréZ” - 18 maja

15 05.05 Konferencja IVA SAVA - 16 maja Konferencja IVA SAVA - 16 maja u Chat with Import.io

Rysunek 7. Interfejs aplikacji Import.io

Jezeli nie odpowiadajg nam automatyczne ustawienia mozna je poprawic¢ recznie. Wowczas
wysSwietlana jest strona, na ktorej mozemy zaznaczyC interesujace nas elementy. Po zapisaniu
skonfigurowanego ,,extractora” mozemy ustawi¢ czestotliwos¢ jego uruchomiania (np.: raz dziennie),
po kazdym wykonaniu otrzymamy emaila z informacja o danych jakie zostaly zebrane. Wszystkie
sczytane dane mozemy wyeksportowaé do pliku CSV lub JSON. Ponadto, Import.io udostepnia API,
ktére umozliwia dostep do sczytanych tresci. Podobnie jak w przypadku Dexi.io caty proces pobierania
danych odbywa sie na serwerze.

245 Wady dostepnych rozwigzan

Narzedzia przedstawione we wczesniejszej czgséci tego rozdziatu umozliwiaja pobieranie danych
ze stron internetowych. Posrod omowionych rozwiazan znajduja si¢ aplikacje zarowno darmowe jaki
i ptatne. Wszystkie jednak posiadaja pewne wady, ktére mozna bytoby poprawi¢ w nowym systemie:

e pobieranie danych po stronie klienta - Web Scraper Chrome Extension wymaga, aby podczas
sczytywania danych uzytkownik miat caty czas wiaczong przegladarkg¢ Chrome.

e  konieczno$¢ instalacji dodatkowych elementéw w systemie - w przypadku Web Scraper
Chrome Extension jest to plugin do przegladarki, a ParseHub wymaga instalacji aplikacji
desktopowej.

e niepelny podglad sczytywanej witryny - narzedzia bedace aplikacjami internetowymi
(Dexi.io oraz Import.io) wyswietlaja widok strony, ktory jest tylko statycznym
prerenderwanym podgladem wybranej witryny.
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e konfiguracja scrapowania wymaga wiedzy na temat dziatania stron internetowych —
W pluginie do przegladarki chrome nalezy poda¢ selektor CSS elementu, z ktérego maja
zosta¢ pozyskane dane.

e limity ilosci pobieranych danych — w przypadku platnych aplikacji, darmowe konto jest
znacznie ograniczone lub aktywne tylko przez krotki czas.

e brak APl — Web Scraper Chrome Extension umozliwia jedynie zapis sczytanych danych do
pliku w formacie CSV.

Analiza cech przedstawionych narz¢dzi moze by¢ uzyteczna podczas definiowania wymagan na
opracowywany system. Projektowane oprogramowanie powinno laczyé w sobie zalety dostgpnych
rozwigzan i eliminowa¢ wady w nich wystgpujace.
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3. Przeglad wykorzystanych technologii

W tym rozdziale zostaty omoéwione wszystkie jezyki programowania, biblioteki oraz narzedzie
wykorzystane w procesie implementacji prototypu. Zostaly one podzielone na technologie
wykorzystane w czg$ci serwerowej, czesci klienckiej i na narzedzia wykorzystane do zarzadzania
kodem projektu.

3.1. Technologie wykorzystane w cze$ci serwerowej systemu

Java — obiektowy jezyk programowania (zob. [12]). Pierwsza wersja powstata w 1996 r. w firmie
Sun Microsystems, W 2010 r. firma Oracle przejeta Sun Microsystems wraz z prawami do jezyka Java.
Obecnie dostepna jest juz dziesigta wersja tego jezyka. Od wersji 6smej Java posiada elementy jezyka
funkcyjnego (zob. [13]). Programy napisane w tym jezyku uruchamiane sa poprzez wirtualng maszyne
Javy (z ang. Java Virtual Machine — w skrocie JVM). Dzigki temu jezyk jest niezalezny od Srodowiska.
Program w nim napisany moze by¢ uruchomiony na dowolnym systemie operacyjnym, dla ktorego
zostal zaimplementowany JVM. Java cechuje si¢ statycznym typowaniem oraz mechanizmem
od$miecania pamigci. Programista nie musi manualnie alokowaé oraz zwalnia¢ pamieci, wyrecza go
W tym ,,zbieracz $mieci” (ang. garbage collector) stanowigcy element wirtualnej maszyny. Java jest
jednym z najpopularniejszych jezykow programowania (w rankingu popularnosci firmy TIOBE zajeta
pierwsze miejsce — zrodto zob. [14]). Przektada si¢ to na dostepng ogromng liczbe zewnetrznych
bibliotek, a takze wsparcie spotecznos$ci.

Spring — framework (zob. [15]), o otwartym kodzie zrodtowym, stuzacy do tworzenia aplikacji
W jezyku Java. Powstal jako alternatywa dla technologii EJB (ang. Enterprise JavaBeans).
W przeciwienstwie do EJB nie wymusza konkretnego modelu tworzenia oprogramowani oraz jest duzo
,»lzejszy” — nie wymaga duzego naktadu pracy w celu stworzenia prostej aplikacji (zob. [16]). Gtéwna
cechg Spring’a jest realizacja wzorca odwroconego sterowania (ang. Inversion of Control — w skrocie
10C) poprzez mechanizm wstrzykiwania zalezno$ci (ang. Dependency Injection — w skrocie DI). Piszac
aplikacje w Spring’u programista moze definiowa¢ komponenty (klasy zarzadzane przez framework),
ale nie musi tworzy¢ ich instancji. Wbudowany kontener IoC zajmie si¢ utworzeniem odpowiednich
obiektow oraz powigzaniem ich ze soba, czyli wstrzyknigciem zalezno$ci. Oprocz kontenera loC
framework Spring zawiera szereg modutow, dostarczajacych rézne funkcjonalnosci. Ponizej zostaty
opisane moduly, ktore autor wykorzystat podczas tworzenia systemu bedacego tematem tej pracy.

Spring Boot — modut frameworka Spring (zob. [17]) upraszczajacy i przy$pieszajacy tworzenie
aplikacji. W ramach odpowiednich ,,starterow” zawiera domys$lna konfiguracje¢ innych springowych
modutéw. Rozwigzuje problem powielanego migedzy projektami kodu, ktory stuzyt tylko do konfiguracji
poszczegdlnych elementow frameworka. Ponadto, dotacza do projektu wbudowany serwer aplikacji,
wigc projekt mozna dystrybuowa¢ jako archiwum jar, do ktorego uruchomienia wymagana bedzie
jedynie wirtualna maszyna Javy.

Spring MVC — modut frameworka Spring (zob. [18]) umozliwiajacy tworzenie aplikacji
webowych w oparciu o wzorzec Model-Widok-Kontroler (ang. Model View Controller). Elementy
wzorca MVC zostaly zaprezentowane na rysunku nr 8, sg to:
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e model — zawiera dane aplikacji, w przypadku Springa sg to klasy POJO,
e  Kkontroler —realizuje logike zwigzang z przetwarzaniem akcji uzytkownika,

e widok — odpowiada za generowanie, na podstawie modelu, kodu HTML, ktory zostanie
wyswietlony uzytkownikowi.

Model
Aktualizacja Zrniany
Widok Kontroler
Ekran
. l . Interakcje
Uzytkownicy

Rysunek 8. Schemat dziatania wzorca MVC, zrodto [19]

W przypadku systemu tworzonego w ramach tej pracy nie zostal wykorzystany mechanizm
widokow z modutu Spring MVC. Zamiast tego kontrolery zwracaja dane w postaci dokumentow JSON*?
do aplikacji napisanej w frameworku Angular.

Spring Data — modut framworka Spring (zob. [20]) odpowiedzialny za komunikacj¢ z baza
danych. Sklada si¢ z szeregu podmodutdéw specyficznych dla poszczegdlnych zrodet danych. W ramach
tworzonego systemu zostala uzyta implementacja przystosowana do pracy z baza MongoDB. Spring
data, niezaleznie od typu bazy danych, dostarcza jednolitego sposobu dostepu do danych, w postaci
repozytoridw. Wspiera takze mapowanie obiektdw na struktury bazy danych, w przypadku bazy
MongoDB jest to mapowanie obiektow na dokumenty BSON®,

Spring Security — modut frameworka Spring (zob. [21]) dostarczajacy komponenty zwigzane
z zabezpieczeniem dostgpu do aplikacji. Umozliwia implementacj¢ autoryzacji i uwierzytelniania
uzytkownikow. Posiada takze mechanizmy chronigce przed niektérymi atakami.

MongoDB - nierelacyjna, dokumentowa baza danych (zob. [22]) napisana w jezyku C++.
Tworzona jest jako oprogramowanie o otwartym kodzie zrodtowym. Nie posiada §ci§le zdefiniowanej

1 POJO (ang. Plain Old Java Object) — czyli zwykle obiekty Javy. Termin ten stosowany jest najczesciej by
podkresli¢ ze dana klasa nie wymaga dodatkowych zaleznosci czy implementacji interfejsow.

12 JSON (ang. JavaScript Object Notation) — tekstowy format wymiany danych bazujacy na podzbiorze jezyka
JavaScript.

13 BSON (ang. binary JSON) — czyli binarna wersja formatu JSON, uzywana gléwnie w bazie MongoDB.
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struktury danych. Charakteryzuje ja wysoka wydajnos¢ oraz wsparcie skalowalnosci. Dane
przechowywane sa w kolekcjach w formacie BSON. Posiada API dla wielu jezykéw programowania.

PhantomJS — przegladarka stron internetowych (zob. [23]) nieposiadajgca interfejsu graficznego
(ang. headless browser). Zbudowana na silniku WebKit!* z wykorzystaniem jezyka C++. Umozliwia
wczytanie witryny internetowej oraz wykonanie wszystkich skryptow umieszczonych na niej.
Poczatkowo zaprojektowana w celu testowania aplikacji internetowych, ale moze by¢ rowniez
wykorzystywana do generowania kodu HTML po stronie serwera, generowania plikbw PDF na
podstawie stron www lub web scrapingu. Posiada API dla jezyka JavaScript umozliwiajace dostgp do
struktury DOM strony. W projekcie zostal wykorzystana sterownik GhostDriver (zob. [24])
umozliwiajagcy komunikacj¢ programu napisanego w jezyku Java z przegladarka PhantomJS.

Zuul — ustuga bedaca czgécig otwartego stosu technologicznego firmy Netflix (zob. [25]),
umozliwiajagcego tworzenie systemoéw dziatajacych w chmurze. Zuul moze by¢ wykorzystany jako
brama do API (ang. API Gateway). Korzystajac z mechanizmu filtrow pozwala na:

e  zabezpieczenie poszczegdlnych punktow koncowych API,

o  przekierowywanie zadan http na inne adresy lub do innych instancji aplikacji,
e  monitoring zadan,

o  modyfikacje tre$ci zadan oraz odpowiedzi.

W ramach opracowywanego systemu Zuul zostat wykorzystany do stworzenia posrednika (ang.
proxy) stuzacego do otwierania stron internetowych w elemencie iframe umieszczonym w aplikacji
klienckiej. Dzigki przygotowaniu odpowiednich filtrow mozliwe bylo omini¢cie zabezpieczen nie
pozwalajacych na wstrzykniecie wlasnego kodu do zewnetrznej witryny w elemencie iframe.
Umozliwilo to stworzenie widoku do konfigurowania sczytywania danych bazujgce na prawdziwej
stronie internetowej.

Jsoup — biblioteka (zob. [26]) przeznaczona dla jezyka Java umozliwiajaca parsowanie oraz
modyfikacje struktury dokumentow HTML. Zostata wykorzystana podczas implementacji filtrow
Zuul’a. Postuzyta do modyfikacji wszystkich Sciezek (zrodet skryptow, obrazkéw oraz arkuszy styli)
tak, by byty one wczytane poprzez proxy.

Lombok — narzedzie (zob. [27]) pozwalajace na automatyczne generowanie cze$ci kodu klas dla
jezyka Java. Dostarcza zbioru adnotacji, ktorych uzycie powoduje utworzenie, podczas budowania kodu
zrodtowego, dodatkowych elementow. Dzigki temu narzedziu mozna znacznie poprawié¢ czytelnosc klas
i skroci¢ dtugo$é plikéw. Lombok dostarcza miedzy innymi nastepujace adnotacje:

e  @AIllArgsConstructor — generuje konstruktor zawierajacy jako argumenty, wszystkie
pola klasy,

o  @RequiredArgsConstructor — generuje konstruktor zawierajacy jako argumenty,
wszystkie finalne pola klasy,

e @NoArgsConstructor — generuje domyslny, bezparametrowy konstruktor,

14 WebKit — silnik przegladarek internetowych posiadajacy otwarty kod zrodtowy. Wykorzystany w takich
przegladarkach jak Safari, Opera oraz Chrome. Adres strony internetowej projektu: https://webkit.org/
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e  @Setter — powoduje utworzenie metody dostepowej do prywatnego pola, w przypadku
umieszczenia tej adnotacji nad klasa tworzy settery dla wszystkich pdl,

o  @Getter — dziata analogicznie jak poprzednia adnotacja, lecz powoduje utworzenie
getterow,

e  @Builder — dla adnotowanej klasy generuje dodatkowa klas¢ implementujgca wzorzec
budowniczego.

Swagger — biblioteka (zob. [28]) generujaca, na podstawie API aplikacji, stron¢ internetowa,
bedacg interaktywng dokumentacja udostgpnianych metod. Zawiera spis wszystkich punktow
koncowych, wraz z ich parametrami oraz strukturg przyjmowanych i zwracanych danych. Pozwala
W prosty sposob uruchamia¢ metody zawarte w API. Narzedzie to doskonale sprawdza si¢ podczas
testow manualnych, gdy nie zostal zaimplementowany jeszcze interfejs uzytkownika. Na rysunku nr 9
znajduje si¢ widok utworzony na podstawie klas kontroleréw zawartych w tworzonym projekcie:

Api Documentation

Api Documentation

Apache 2.0

data-controller : Data Controller

project-controller : Project Controller ShowsHide List Operations  Expand Operations
/apifprojects createProject
/api/projects/own findOwnProjects
Japi/projects/id} deleteProject
/api/projects/{id} findProject

m Japi/projects/id} updateProject
routes-controller : Routes Controller
stats-controller : Stats Controller

user-controller : User Controller

Rysunek 9. Interaktywna dokumentacja API utworzona przez narzedzie Swagger

3.2. Technologie wykorzystane w aplikacji klienckiej

TypeScript — jezyk programowania opracowany przez firm¢ Microsoft (zob. [29]). Stanowi
nadzbior jezyka JavaScript. Dodaje opcjonalne statyczne typowanie oraz obiektowo$¢ oparta na klasach.
Formalnie kazdy kod napisany w jezyku JavaScript jest zgodny z TypeScript’em. Programy napisane
wtym jezyku sa kompilowane bezposrednio do JavaScript’u. Jest to rowniez domys$lny jezyka
programowania dla frameworka Angular.
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Angular — framework (zob. [30]) o otwartym kodzie zroédtowym opracowany przez firme Google.
Zostal napisany w jezyku TypeScript. Wspomaga tworzenie aplikacji internetowych typu SPA.
Poczatkowo miat by¢ druga wersja frameworku AngularJS, jednak ze wzgledu na brak kompatybilno$ci
wstecznej zostat wydany jako oddzielny byt.

HTML —jezyk (zob. [2]) stuzacy do definiowania dokumentow hipertekstowych (ang. Hypertext
Markup Language). Jezyk HTML zostat doktadniej oméwiony w drugim rozdziale tej pracy.

CSS —jezyk (zob. [31]) kaskadowych arkuszy styli (and. Cascading Style Sheets). Stuzy do opisu
sposobu wy$wietlania stron www. Pozwala na odseparowanie od kodu HTML informacji o wygladzie
strony. Pozwala na okre$lenie wszystkich parametréw dotyczacych sposobu prezentacji tresci miedzy
innymi: Koloru tekstu, rozmiaru i kroju czcionek, wymiaréw marginesOw oraz pozycjonowania
elementow.

Bootstrap — framework (zob. [32]) wspierajacy tworzenie widokéw w aplikacjach
wykorzystujacych jezyk HTML oraz CSS. Rozwijany jest przez firme¢ Twitter. Dolgczany jest do
projektu poprzez zaladowanie pliku z arkuszem styli CSS oraz pliku skryptow jezyka JavaScript.
Budowa graficznego interfejsu w Bootstrapie bazuje na siatce, ktora dzieli widok strony internetowej
na wiersze i kolumny. Programista moze nadawa¢ odpowiednie style elementom strony by okresli¢ jaka
pozycje i wielko$¢ zajmuja na tej siatce. Oprocz tego framework ten posiada wiele innych uzytecznych
styli, definiujacych wyglad takich elementéw jak formularze, przyciski, listy czy tabele. Zapewnia
réwniez wsparcie dla techniki RWD (ang. Responsive web design). RWD (zob. [33]) polega na
projektowaniu stron www w ten sposob, by uktad strony automatycznie dostosowywat si¢ do wielkosci
ekranu urzadzenia, na ktérym jest wyswietlana.

3.3. Narzedzia wykorzystane do budowania projektu i zarzadzania kodem
zrodlowym

Git — rozproszony system kontroli wersji (zob. [34]). Udostepniony na zasadach wolnego
oprogramowania. Stworzony przez Linusa Trovaldsa. Glownymi cechami wyr6zniajacym go sa:

e rozproszonos$¢ — kazdy z programistow biorgcy udzial w projekcie posiada lokalnie kopig
repozytorium, dzigki temu nawet w przypadku braku dost¢pu do sieci lub awarii zdalnego
serwera mozna kontynuowac prace,

e latwos¢ tworzenia nowych gatezi i ich scalania - pomaga to w pracy nad réznymi
wersjami projektu,

e uzycie migawek - kazda rewizja jest obrazem calego projektu, a nie zbiorem roznic
pomiedzy plikami,

o szybko$¢ — Git dla duzych repozytoriow jest wielokrotnie szybszy od konkurencyjnych
rozwigzan.

GitLab — oprogramowanie w postaci aplikacji internetowej (zob. [35]) umozliwiajace
zarzadzanie repozytoriami Git oraz wspierajace proces wytwarzania oprogramowania. Posiada
elementy systemu zarzadzania btedami oraz zadaniami, a takze pozwala na tworzenie dokumentacji.
Oprocz tego wspiera proces ciaglej integracji (ang. Continuous Integration) i ciaglego wdrazania
(ang. Continuous Deployment). W tym celu GitLab dostarcza mechanizmu ,,rurociggéw” (ang.
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pipelines), ktore pozwalaja na definiowanie procesu uruchamianego po wprowadzeniu zmian do
repozytorium. Podczas takiego procesu kod projektu moze zosta¢ automatycznie zbudowany, moga
zosta¢ uruchomione testy, a nastgpnie powstate pliki wykonywalne moga zosta¢ wdrozone na serwer.
Podczas pracy nad prototypem systemu GitLab zostal wykorzystany do automatyzacji procesu
budowania i wdrazania aplikacji. Kazda zmiana wprowadzona w glownej galezi repozytorium
powodowata automatyczne zbudowanie i uruchomienie nowej wersji systemu.

Maven — narzedzie (zob. [36]) automatyzujace proces budowania oprogramowania
wytwarzanego na platforme Java. Stuzy do zarzadzania cyklem zycia projektu oraz zalezno$ciami
pomigdzy modutami oprogramowania i zewnetrznymi bibliotekami. Cykl budowania aplikacji sktada
si¢ z nastgpujacych krokow:

1. walidacja — sprawdzenie czy konfiguracja projektu jest poprawna,
2. kompilacja — kod zrédtowy projektu zostaje skompilowany,

3. testowanie — uruchamiane sg testy jednostkowe,
4

pakowanie — skompilowany kod projektu pakowany jest do formatu, w ktorym moze byé
dystrybuowany (dla Javy moze by¢ to JAR® lub WAR?),

5. weryfikacja — sprawdzenie poprawnosci przygotowanej paczki z oprogramowaniem,
6. instalacja — umieszczenie paczki z oprogramowaniem w lokalnym repozytorium,
7. wdrozenie — umieszczenie paczki w zdalnym repozytorium.

Konfiguracja projektu odbywa si¢ poprzez tworzenie plikow POM (ang. Project Object Model).
Piki POM to dokumenty XML opisujace proces budowania aplikacji, zaleznosci do zewnetrznych
bibliotek, a takze zawierajace konfiguracje pluginéw, ktore rozszerzaja dostepne funkcjonalnosci
Mavena.

NPM (ang. Node Package Manager) — menadzer pakietow (zob. [37]) przeznaczony dla
srodowiska Nodejs', mozna go jednak wykorzysta¢ roéwniez do zarzadzania zalezno$ciami
w aplikacjach frontendowych korzystajacych z jezyka JavaScript lub jego pochodnych.
Oprogramowanie NPM pozwala na pobieranie oraz instalowanie bibliotek dostepnych w publicznych
repozytoriach (istniejg rowniez repozytoria prywatne, lecz te nie zostaly wykorzystane w ramach tej
pracy). Spis wszystkich zalezno$ci projektu znajduje si¢ w pliku package.json, ktory posiada forme
dokumentu JSON. Wewnatrz niego zdefiniowane sg wszystkie zaleznosci oraz informacje na temat
projektu takie jak nazwa, wersja oraz rodzaj licencji.

IntelliJ IDEA — komercyjne zintegrowane srodowisko programistyczne (zob. [38]) opracowane
przez firmg JetBrains, przeznaczone do tworzenia oprogramowania w Javie. Posiada roéwniez wsparcie
dla innych jezykow takich jak: HTML, CSS, JavaScript oraz TypeScript. Jest to jedno z najbardziej

15 JAR (ang. Java archive) — archiwum zgodne z formatem ZIP zawierajgce metadane oraz skompilowane pliki
klas Javy. Moze zawiera¢ aplikacje lub biblioteki.

16 WAR (ang. Web application archive) — archiwum, podobne do JAR, lecz zawierajace aplikacje internetowa
napisang w jezyku Java, oprocz plikow klas, zawiera takze pliki widokow, pliki konfiguracyjne oraz
wszystkie zasoby niezb¢dne do dziatania aplikacji. Moze by¢ uruchomione na serwerze aplikacyjnym.

17 Node.js — érodowisko pozwalajace na uruchomienie programow napisanych w jezyku JavaScript
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rozbudowanych i uznanych obecnie IDE® dla jezyka Java. Posiada zbiér licznych pluginow
wspomagajacych prace z takimi narzedziami jak Maven, Git czy framework Spring. Autor, w ramach
pracy nad projektem, wykorzystat to sSrodowisko na zasadach darmowej licencji edukacyjnej. Kazdy
student w celach niekomercyjnych, moze skorzysta¢ z pelnej wersji tego oprogramowania za darmo.
Dostepna jest rowniez wersja o otwartym kodzie zrodtowym (ang. comunity edition), jednak posiada
pewne ograniczenia wzgledem ptatnej wersji.

18 |DE (ang. integrated development environment) — zintegrowane §rodowisko programistyczne, czyli
narzedzie wspomagajace nie tylko pisanie kodu zrodtowego ale takze inne czg¢sci procesu wytwarzania
oprogramowania jak: testowanie czy przygotowywanie w graficznego interfejsu uzytkownika.
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4. Projekt oraz implementacja prototypu

W tym rozdziale zostal oméwiony projekt oraz implementacja prototypu systemu bedacego
tematem tej pracy. Pierwszy podrozdzial zawiera wymagania jakie powinno spetiaé przygotowywane
rozwigzanie. Nastgpnie przedstawiona zostata architektura systemu. Kolejny rozdziata zawiera spis
wszystkich narzedzi, jezykow programowania oraz technologii jakie zostaty wykorzystane. Ostatnia
cze$¢ tego rozdziatu jest omowieniem najbardziej istotnych elementéw implementacji.

4.1. Okreslenie wymagan

Przejscie od wizji systemu do dziatajacego prototypu wymaga nie tylko programowania, lecz
takze wykonania analizy i projektu. Wymagania stanowig sformalizowany i uszczegotowiony spis cech
tworzonej aplikacji. Wymagania funkcjonalne okreslajg dziatania jakie sa udostgpniane uzytkownikom.
Natomiast wymagania niefunkcjonalne opisuja ograniczenia przy jakich system ma dziata¢ poprawnie
1 jakie standardy ma spetniac.

4.1.1 Wymagania funkcjonalne

Podstawowg funkcjonalnos$cig systemu tworzonego w ramach tej pracy jest umozliwienie
sczytywania danych z portali internetowych. Uzytkownik korzystajac z przygotowanej aplikacji
powinien moéc tworzyé, konfigurowaé i usuwaé projekty’®. Ponadto, powinien mieé dostep do
pobranych danych. Szczegétowa lista wymagan zostata zawarta ponizej. Natomiast rysunek nr 10
przedstawia diagram przypadkow uzycia®.

Identyfikator: WF1

Tytut: Logowanie

Warunki poczatkowe: Uzytkownik nie jest zalogowany w systemie
Scenariusz bazowy: 1. Uzytkownik podaje login oraz hasto

2. Uzytkownik zatwierdza wprowadzone dane

3. System wyswietla widok pulpitu uzytkownika, w ramach ktorego
widoczna jest lista projektow oraz statystyki dotyczace
sczytywania danych

Scenariusz alternatywny: 3a. W przypadku podania niepoprawnych danych logowania system
wys$wietla komunikat informujacy o tym

Warunki koncowe: Uzytkownik zostaje zalogowany do systemu

19 Projekt — w ramach tworzonego systemu, rozumiany jest jako konfiguracja sczytywania danych dla
pojedynczej witryny. Pojecie to zostato doktadniej omowione w rozdziale poswigconym szczegdlom
implementacji.

2 Diagram przypadkéw uzycia (ang. Use case) — przedstawia w sposob graficzny jakie akcje, uzytkownik
moze wykona¢ w systemie.
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Identyfikator:

WF2

Tytuk:

Wylogowywanie

Warunki poczatkowe:

Uzytkownik jest zalogowany w systemie

Scenariusz bazowy:

1.
2.

Uzytkownik wybiera opcje wylogowania

System wyswietla widok umozliwiajacy ponowne zalogowanie

Warunki koncowe:

Uzytkownik zostaje wylogowany z systemu

Identyfikator:

WF3

Tytuk:

Tworzenie nowego projektu

Warunki poczatkowe:

Uzytkownik jest zalogowany w systemie

Scenariusz bazowy:

1
2
3
4,
5
6

. Uzytkownik wybiera opcje utworzenia nowego projektu
. System tworzy pusty projekt o statusie ,,wersja robocza”

. System wys$wietla widok edycji projektu

Uzytkownik podaje nazwe oraz adres strony internetowej

. Zatadowany zostaje podglad wybranej strony

. Uzytkownika zaznacza na podgladzie strony elementy, ktére maja

zostaé sczytane oraz wybiera sposob przechodzenia pomigdzy
kolejnymi podstronami

Uzytkownik wybiera opcj¢ aktywacji projektu

Scenariusz alternatywny 1:

oa.

7b.

W przypadku btednego wybrania elementéw system informuje o
tym uzytkownika wyswietlajac odpowiedni komunikat

W przypadku btednej konfiguracji — niewybrania zadnych pol do
sczytania system nie pozwoli na aktywacje projektu oraz
wyswietli odpowiedni komunikat

Scenariusz alternatywny 2:

7a.

Uzytkownik moze przerwac konfiguracje projektu w dowolnym
momencie, wowczas projekt pozostanie w statusie ,,wersja
robocza”. Wznowienie konfiguracji projektu bedzie mozliwe po
jego ponownym wybraniu z listy projektow danego uzytkownika

Warunki koncowe:

W systemie zostaje utworzony projekt, przypisany do aktualnie
zalogowanego uzytkownika. Dla aktywowanego projektu rozpoczety
zostanie proces sczytywania danych.
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Identyfikator: WF4
Tytut: Modyfikacja projektu
Warunki poczatkowe: Uzytkownik jest zalogowany w systemie oraz posiada projekt

Scenariusz bazowy:

1. Uzytkownik wybiera projekt z listy projektow nalezacych do
niego

2. System wyswietla widok aktywnego projektu
3. Uzytkownik wybiera opcje edycji projektu

4. System wyswietla widok edycji projektu oraz zmienia status
projektu na wersje¢ robocza

5. Uzytkownik modyfikuje wybrane parametry projektu
6. Uzytkownik wybiera opcje aktywacji projektu

Scenariusz alternatywny:

2a. Jezeli projekt jest w statusie ,,wersja robocza” system
automatycznie przechodzi do punktu numer 4.

6a. W przypadku nie aktywowania projektu pozostaje on w statusie

,wersja robocza” — sytuacja ta zostala opisana w wymaganiu
WF4 w punkcie 7a.

Warunki koncowe:

System zapisuje zmiany wprowadzone w projekcie, w przypadku
zmiany adresu strony lub listy sczytywanych p6l dotychczas pobrane
dane dla projektu sa usuwane

Identyfikator: WF5
Tytut: Usuwanie projektu
Warunki poczatkowe: Uzytkownik jest zalogowany w systemie oraz posiada projekt

Scenariusz bazowy:

1. Uzytkownik wybiera projekt z listy projektow nalezacych do
niego

2. System wyswietla widok projektu
3. Uzytkownik wybiera opcje usunigcia projektu

4. System wyswietla odpowiednie komunikat i przetacza widok na
pulpit uzytkownika

Warunki kohcowe:

Z systemu zostaje usuniety projekt wraz ze wszystkimi sczytanymi
dla niego danymi
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Identyfikator: WF6

Tytut: Podglad sczytanych danych
Warunki poczatkowe: Uzytkownik jest zalogowany w systemie oraz posiada aktywny
projekt
Scenariusz bazowy: 1. Uzytkownik wybiera projekt z listy projektow nalezacych do
niego

2. System wyswietla widok aktywnego projektu, na ktorym
widoczna jest lista sczytanych danych. Prezentowana jest tylko
czg$¢ wynikow, uzytkownik moze przechodzi¢ do kolejnych stron

z danymi.

Warunki koncowe: brak

Identyfikator: WF7

Tytut: Eksport sczytanych danych do pliku

Warunki poczatkowe: Uzytkownik jest zalogowany w systemie oraz posiada aktywny

projekt

Scenariusz bazowy: 1. Uzytkownik wybiera projekt z listy projektow nalezacych do

niego

2. System wyswietla widok projektu
3. Uzytkownik wybiera opcje eksportu sczytanych danych do pliku

4. System zapisuje plik z danymi na komputerze uzytkownika

Warunki koncowe: Zostaje pobrany plik z danymi sczytanymi w ramach wybranego
projektu

Rysunek nr 10 przedstawia diagram przypadkow uzycia. Ze wzgledu na czytelno$¢ zostato na
nim pomini¢te logowanie oraz wylogowanie. We wszystkich przypadkach uzycia bierze udziat tylko
uzytkownik. W przygotowanym prototypie jest to jedyna rola w systemie. Z tego wzgledu tez spis
powyzszy wymagan funkcjonalnych nie zawiera informacji o aktorze.
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<<extend>>

Podglad
projektu

Przegladanie
listy projektow

<<extend>> |

Usuniecie
projektu

<<extend>> :

Edycja
projektu

| <<extend>>

Uzytkownik

| <<include>>

Utworzenie
projektu

Eksport <<extend>> Podglad
danychdo  f----------m-mmmommeooomeooooeee 3 sczytanych
pliku danych

Rysunek 10. Diagram przypadkoéw uzycia

4.1.2 Wymagania niefunkcjonalne

Ponizsza lista zawiera spis wymagan niefunkcjonalnych:

e System powinien udostgpnia¢ graficzny interfejs dostepny poprzez przegladarke
internetowg. Do jego dziatania nie mogg by¢ wymagane zadne dodatkowe biblioteki ani
pluginy, ktore musiatby zainstalowa¢ uzytkownik.

e Konfiguracja sczytywania danych powinna odbywa¢ si¢ z wykorzystaniem podgladu
wybranej strony. Obstuga systemu nie moze wymagac od uzytkownika zaawansowane}j
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wiedzy na temat funkcjonowania stron internetowych, ani koniecznos$ci pisania skryptow
lub zapytan.

e  Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru sposobu przechodzenia pomiedzy
kolejnymi stronami.

o Proces sczytywania powinien odbywaé si¢ po stronie czeSci Serwerowej systemu.
Uzytkowni nie musi mie¢ wiaczonej aplikacji, by wykonywane byto pobieranie danych.

e Dane z portali internetowych powinny by¢ pobierane cyklicznie, po jednej stronie co
okreslony czas. W przypadku pobrania danych ze wszystkich podstron, System powinien
zacza¢ proces od poczatku i zapisywac tylko te rekordy, ktorych nie ma jeszcze w bazie.

e  Dane pobrane przez system powinny by¢ przechowywane w bazie danych. Uzytkownik
powinien moc je podejrze¢ w czytelnej formie oraz pobrac je jako pliki CSV oraz PDF.

e  Opracowywane rozwigzanie musi udostgpnia¢ API zawracajace pobrane dane w formacie
JSON.

e System powinien pobiera¢ dane, rowniez ze stron korzystajacych ze skryptow
wykonywanych po stronie przegladarki oraz mechanizmu AJAX.

4.2. Architektura systemu

System sktada si¢ z dwodch czesci — czgsci serwerowej oraz aplikacji klienckiej. Czg$¢ serwerowa
stanowi program napisany w jezyku Java oraz framework’u Spring. Jako magazyn danych zostala
wykorzystana nierelacyjna baza danych MongoDB. Waznym elementem systemu jest réwniez
przegladarka PhantomJS, uruchamiana jest ona w systemie jako oddzielny proces. Stuzy do otwierania
stron internetowych bez wykorzystania trybu graficznego. Strona wczytywana jest jak w zwyklej
przegladarce, tadowane 1 wykonywane sg wszystkie skrypty umieszczone na niej. Dzigki zastosowaniu
tej technologii bylo mozliwe pobieranie tresci z dynamicznych stron wykorzystujacych mechanizm
AJAX.

Kod serwerowy systemu zostat podzielony na trzy warstwy:
e  API zgodne z zatozeniami REST, z ktorym komunikuje si¢ cz¢$¢ kliencka systemu,
e warstwg serwisowa, realizujaca logike biznesowa,
o warstwe dostepu do danych, odpowiadajaca za komunikacj¢ z bazg danych.

Oprocz wymienionych powyzej komponentdw, system posiada wbudowane proxy. Zostalo one
zaimplementowane przy pomocy biblioteki Zuul. Jest posrednikiem pomigdzy aplikacja kliencka,
astrona, z ktorej sa sczytywane dane. Dzigki temu mozliwe bylo ominigcie zabezpieczen
niepozwalajacych na dodanie wlasnych skryptéw do witryny wyswietlanej wewnatrz znacznika iframe.

Czgs¢ kliencka stanowi natomiast aplikacja napisana w jezyku TypeScript oraz framework’u
Angular. Interfejs graficzny powstat natomiast przy uzyciu jezyka HTML i CSS oraz biblioteki
Bootstrap. Jest to aplikacja typu SPA, ktéra zgodnie z wymaganiami, moze by¢ uruchomiona
W przegladarce internetowe;.
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Schemat prezentujacy poszczegdlne elementy systemu oraz powigzania pomigdzy nimi znajduje
si¢ na rysunku nr 11. Szczegétowe informacje na temat poszczegodlnych technologii, wymienionych
powyzej, znajduja si¢ w kolejnym podrozdziale.

Przegladarka internetowa

Aplikacja kliencka

Serwer

[ )}

Proxy RESTAPI

A

A

Warstwa ustug [< > PhantomJS

J

|

Warstwa
dostepu do
danych

A

MongoDB

Rysunek 11. Architektura systemu
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4.3. Najwazniejsze elementy implementacji

W tym rozdziale zostala omodwiona struktura projektu oraz najwazniejsze elementy
implementacji. Pierwsza czes¢ stanowi przeglad organizacji plikow projektu, nastepnie przedstawione
$§ najwazniejsze rozwigzania techniczne wraz z realizujacymi je fragmentami kodu zrodtowego.

4.3.1 Struktura projektu

Kod zrodtowy systemu zostal podzielony na dwa moduty Mavena. Pierwszy z nich o nazwie
»frontend” zawiera aplikacje klienckg napisang w jezyku TypeScript i frameworku Angular. Drugi
0 nazwie ,,backend” jest programem dziatajacym po stronie serwera napisanym w jezyku Java oraz
frameworku Spring. W celu budowania aplikacji frontedowej zostal wykorzystany dodatkowy plugin
mavena - frontend-maven-plugin. Pozwala on na uruchomienie menadzera pakietow Npm w celu
pobrania zaleznosci i skompilowania kodu zrédtowego napisanego w jezyku TypeScript do jezyka
JavaScript. Modut backendowy skonfigurowany jest w taki sposob by skopiowaé pliki powstate
W module frontedowym do odpowiedniego katalogu, tak by serwowane byly one potem przez
wbudowany serwer aplikacji.

Listing 2. Fragment pliku pom.xml modutu backend

<plugin>
<artifactId>maven-resources-plugin</artifactId>
<version>3.0.2</version>
<executions>
<execution>
<id>copy-resources</id>
<phase>validate</phase>
<goals><goal>copy-resources</goal></goals>
<configuration>
<outputDirectory>
${basedir}/target/classes/static
</outputDirectory>
<resources>
<resource>
<directory>../frontend/dist</directory>
<filtering>false</filtering>
</resource>
</resources>
</configuration>
</execution>

</executions>

</plugin>

30



Listing 3. Konfiguracja pluginu fronted-maven-plugin z pliku pom.xml modutu frontend.

<plugin>
<groupId>com.github.eirslett</groupId>
<artifactId>frontend-maven-plugin</artifactId>
<executions>
<execution>
<id>install node and npm</id>
<goals>
<goal>install-node-and-npm</goal>
</goals>
<phase>prepare-package</phase>
<configuration>
<nodeVersion>v8.9.0</nodeVersion>
<npmVersion>5.5.1</npmVersion>
</configuration>
</execution>
<execution>
<id>npm install</id>
<goals>
<goal>npm</goal>
</goals>
<phase>prepare-package</phase>
<configuration>
<arguments>install</arguments>
</configuration>
</execution>
<execution>
<id>npm run-script build</id>
<phase>prepare-package</phase>
<goals>
<goal>npm</goal>
</goals>
<configuration>
<arguments>
run-script build
</arguments>
</configuration>
</execution>

</executions>

</plugin>

W wyniku zbudowania projektu (wykonania Maven’owej operacji ,,package”) utworzony
zostaje plik JAR zawierajacy aplikacje serwerowa z dotgczonymi skompilowanymi plikami czgsci
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klienckiej i wbudowanym serwerem Tomcat?. Tak przygotowang paczke mozna uruchomi¢
z wykorzystaniem polecenia maszyny wirtualnej javy w nastepujacy sposob:

java -jar backend/target/easyscraper-backend-0.0.1-SNAPSHOT .jar

Poniewaz serwer aplikacyjny zostat dotaczony do archiwum JAR, do uruchomienia aplikacji

wymagane jest jedynie zainstalowane srodowisko uruchomieniowe javy — JRE?, instancja bazy danych
MongoDB oraz zainstalowana przegladarka PhantomJS.

Cze$¢ serwerowa systemu stanowi aplikacja napisana w jezyku Java. Klasy tego programu
zostaly pogrupowane na nastepujace pakiety:

config — znajduja si¢ w nim klasy konfigurujace komponenty frameworka Spring. Jest to
na przyktad klasa SecurityConfig, ktora zawiera ustawienia modutu spring-security.

domain — zawiera Klasy reprezentujace model danych przechowywany w bazie
MongoDB oraz repozytoria, ktore pozwalajg na dost¢p do tych danych.

infrastructure.zuul — wewnatrz tego pakietu znajdujg si¢ klasy implementujace filtry
biblioteki Zuul. Pakiet ten stanowi implementacj¢ proxy posredniczacego w wyswietlaniu
w czescei klienckiej zewngtrznych stron internetowych.

service — zawiera klasy tworzace warstwe ustug. Znajdujg si¢ tutaj serwisy stuzace np.:
do komunikacji z przegladarka PhantomJS, generowania plikow z pobranymi danymi
oraz zapewniajace dostep do aktualnie zalogowanego uzytkownika.

web — w tym pakiecie znajdujg si¢ wszystkie klasy odpowiedzialne za implementacje
API. Sg to klasy DTO? definiujace strukture zwracanych danych, kontrolery realizujace
poszczegbdlne punkty koncowe oraz fasady posredniczace pomiedzy kontrolerami,
a warstwg ustug i dostepu do danych.

Czes¢ kliencka systemu zostata przygotowana w postaci aplikacji napisanej przy uzyciu jezyka
TypeScript oraz frameworku Angular. Pliki projektu zostaty pogrupowane w katalogi w nastepujacy

Sposob:

components — katalog zawiera wszystkie komponenty aplikacji. Komponenty stanowia
podstawowy element funkcjonalny frameworka Angular. Z nich budowana jest cata
aplikacja. Kazdy komponent moze sktadac¢ si¢ z pliku w jezyku TypeScript, ktory zawiera
logike, pliku HTML definiujacego graficzny interfejs oraz pliku CSS zawierajacego
informacje o sposobie prezentacji komponentu.

model — w tym folderze zdefiniowany jest model danych jakim postuguje si¢ aplikacja,
klasy w nim zawarte odpowiadajg strukturg, klasom DTO z czgéci serwerowej systemu.

2L Tomcat — darmowy serwer aplikacyjny, shuzacy do serwowania aplikacji webowych napisanych w jezyku

Java. Do projektu zostal dotaczony jako cze$¢ pliku wynikowego JAR poprzez wykorzystanie modutu
Springa — spring-boot-strater-web.

22 JRE (ang. Java Runtime Environment) — srodowisko uruchomieniowe dla programéw napisanych w jezyku

Java, sklada si¢ z maszyny wirtualnej oraz klas podstawowych bibliotek.

2 DTO (ang. data transfer object) — obiekty transferujace dane.
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pipes — katalog zawiera jeden plik - safe-url.pipe.ts. Jest to implementacja Angularowej
struktury pipe, ktora stuzy do przetwarzania danych w widoku. Przygotowany pipe
pozwala na przypisanie zewngtrznego adresu url do elementu iframe.

services — zawiera zbior klas — ustug komunikujacych si¢ z API udostgpnionym przez
czg$¢ systemu dziatajacg na serwerze.

Oprocz wymienionych wyzej plikow i katalogéw bardzo istotny jest plik app.mpodule.ts. Stanowi
on konfiguracje gtownego modutu aplikacji. Zawiera informacje o importowanych komponentach
i serwisach, a takze powigzanie poszczegdlnych widokow aplikacji z ich adresami. Powigzanie to

okreslane jest w Angularze mianem routingu i definiuje jaki komponent aplikacji zostanie wyswietlony

po wejsciu na dany adres.

4.3.2 Model danych

Do implementacji prototypu wykorzystana zostata baza danych MongoDB. Przechowuje ona
dokumenty w postaci binarnych plikow BSON, lecz komunikacja z nig odbywa si¢ z wykorzystaniem
formatu JSON. W celu odwzorowania struktury przechowywanych dokumentéw zostaty
zaimplementowane nast¢pujace klasy jezyka Java:

User — zawiera informacje o uzytkowniku takie jak login oraz skrot hasta,

Project — reprezentuje projekt. W obiektach tej klasy zapisana jest cata konfiguracja
projektu, ktorej dokonuje uzytkownik, czyli: nazwa, adres strony, status projektu, lista
sczytywanych pol oraz sposob przechodzenia pomie¢dzy podstronami.

DataRow — przechowuje pojedynczy, sczytany rekord danych. Do jej implementacji
wykorzystana zostala klasa Map, dzieki czemu moze odwzorowywaé dokumenty
zawierajace rozne zestawy pol —baza MongoDB pozwala na przechowywanie w tej samej
kolekcji dokumentow o réznych strukturach.

ScrapingProgress — obiekty tej klasy zawierajg informacje o aktualnie sczytywanej
podstronie dla danego projektu.

Field — zawiera nazwe sczytywanego pola oraz $ciezk¢ wskazujacg na element
znajdujacy si¢ na stronie, dla ktorej zostat skonfigurowany projekt.

Path — jest modelem dla $ciezek w formacie XPath. Zawiera liste sktadajaca si¢
z obiektow klasy PathSegment.

PathSegment — reprezentuje pojedynczy segment Sciezki XPath.

Obiekty utworzone na podstawie wymienionych wyzej klas, sa podczas zapisu serializowane do
postaci dokumentow JSON, a w przypadku odczytu sg deserializwoane z tego formatu. Mechanizm,
ktory zostat wykorzystany do komunikacji z baza danych zostat opisany w kolejnym rozdziale.
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Rysunek 12. Diagram Klas reprezentujacych model danych

Poniewaz MongoDB jest bazg NoSQL przechowujacg dokumenty, asocjacje widoczne na
powyzszym diagramie s3 reprezentowane jako pola zawierajace identyfikator powigzanego obiektu.
Natomiast zaleznosci typu agregacja sg zrealizowane poprzez zagniezdzenie jednego dokumenty
w innym.

4.3.3 TImplementacja warstwy dostepu do danych

Warstwa dostepu do danych zostata zaimplementowana z wykorzystaniem biblioteki spring-data.
Kazda z kolekeji znajdujacych si¢ w bazie MongoDB posiada odpowiadajace jej repozytorium. Jest to
komponent Springowy oznaczony adnotacjg @Repository i rozszerzajacy generyczny interfejs
MongoRepository. Domyslnie kazde z repozytoriow posiada podstawowe operacje CRUD (ang. Create,
Read, Update, Delete) pozwalajace na tworzenie, odczyt modyfikacj¢ i usuwanie dokumentéw z bazy
danych. Mozliwe jest rozszerzenie repozytorium o dodatkowe metody. Wystarczy doda¢ deklaracje
metody o odpowiedniej sygnaturze, by Spring automatycznie wygenerowat jej implementacj¢. Przyktad
repozytorium rozszerzonego o dodatkowe metody znajduje si¢ na listingu nr 4.

Listing 4. Przyktad repozytorium rozszerzajgcego interfejs MongoRepository

public interface ProjectRepository extends MongoRepository<Project, String> {
List<Project> findByUserId(String userId);

List<Project> findByStatus (Status status);
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Spring na podstawie nazw metod i zadeklarowanych typow utworzy odpowiednie implementacje
repozytoriéw. Pierwsza z metod z listingu nr 4 pozwala na wyszukiwanie projektow przypisanych do
uzytkownika o podanym identyfikatorze, a druga na wyszukiwanie projektow o wybranym statusie.

Oprocz przedstawionego wezesniej mechanizmu generowania metod na podstawie ich sygnatur,
framework Spring pozwala na samodzielne utworzenie implementacji repozytoriow. W tym celu mozna
postuzy¢ si¢ klasa MongoTemplate, ktora udostepnia API pozwalajace wyszukiwaé i modyfikowaé
dane. Przyktad wtlasnej implementacji repozytorium znajduje si¢ na listingu nr 5. W Klasie
DataRowRepositorylmpl utworzona zostata metoda pozwalajaca na zliczanie wierszy danych, ktore
zostaly pobrane w poszczeg6élnych dniach. W celu wykonania tej operacji zostal uzyty mechanizm
agregacji (dokumentacja — zob. [39]) bazy MongoDB. Istotna jest rowniez nazwa utworzonej klasy,
Spring potrafi automatycznie wyszukaé repozytorium o nazwie odpowiadajacej utworzonej klasie i
dotaczy¢ do niego implementacj¢ dodatkowych metod.

Listing 5. Wtasna implementacja metody repozytorium z wykorzystaniem klasy MongoTemplate

@RequiredArgsConstructor

public class DataRepositoryImpl ({

private final MongoTemplate mongoTemplate;

public List<Map> countDataRowsPerDay (List<String> projectsIds, Date from) {
Aggregation aggregation = Aggregation.newAggregation (
Aggregation.match (new Criteria ("projectId") .in(projectsIds)
.and("creationTime") .gte (from)),
Aggregation.project ()

.and ("projectId") .as ("projectId")

.and ("creationTime") .extractDayOfMonth () .as ("day")

.and ("creationTime") .extractMonth () .as ("month")

.and ("creationTime") .extractYear () .as ("year"),
Aggregation.group ("projectId", "day", "month", "year")

.count () .as ("count")
) i
AggregationResults<Map> results = mongoTemplate.aggregate (
aggregation, "data", Map.class
) i

return results.getMappedResults () ;

4.3.4 API systemu

Aplikacja webowa z cze$cig serwerowa systemu komunikuje si¢ poprzez API. Zostalo ono
zaimplementowane zgodnie z zatozeniami REST (ang. Representational State Transfer). REST jest

35



zbiorem praktyk, ktore okreslaja sposob tworzenia ustug w oparciu o protokot HTTP. Adres ustugi
reprezentuje zasob (ang. resource). Natomiast akcje mozliwe do wykonania na danym zasobie
definiowane sg poprzez metody protokotu HTTP:

e  GET — pobranie jednego lub wielu zasobow,

e  POST - utworzenie nowego zasobu,

o  PUT - aktualizacja istniejacego zasobu,

e  PATCH — aktualizacja czg$ciowa zasobu (np.: zmiana tylko niektérych pol),
e DELETE - usunigcie zasobu.

Adresy zasobdw powinny by¢ rzeczownikami w liczbie mnogiej, oznaczajg one zbiér elementow
danego typu. Kazdy z elementow takiej kolekcji powinien posiada¢ unikalny identyfikator, podajac go
w kolejnej czegsci adresu mozna sie do niego odwotaé. Mozliwe jest rtowniez definiowanie pod zasobow,
by to zrealizowa¢, dodaje si¢ do $ciezki kolejny fragment zawierajacy nazwe pod zasobu.

REST zleca rowniez wykorzystanie statusow protokotu HTTP do informowania o powodzeniu
lub bledach podczas wykonania danej akcji na zasobie. Tabela nr 1 zawiera spis kodow wykorzystanych
w tworzonym systemie:

Tabela 1. Lista statusow HT TP wykorzystanych w systemie

Kod | Nazwa Opis

200 | OK Ogo6lna informacja o powodzeniu.

201 | CREATED Pomyslnie utworzono nowy zasob.

202 | ACCEPTED Zaakceptowano przestane dane — sukces aktualizacji zasobu.

504 | NO CONTENT Popr'awnle wyk’onano akqf: lecz nle.zostanq zwrdcone zadne dane
(moze oznacza¢ np. pomyslne usunigcie elementu).

400 | BAD REQUEST Przestano zadanie w niepoprawnym formacie.

401 | UNAUTHORZIED Dostep do zasobu wymaga autoryzacji.

403 | FORBIDEN Brak uprawnien do zasobu.

404 | NOT FOUND Zas6b o podanym adresie nie istnieje.
METHOD NOT o : , .

405 ALLOWED Na wybranym zasobie nie mozna wykona¢ podanej akcji.
INTERNAL SERVER

500 ERROR Wewngtrzny btad systemu.

504 | GATEWAY TIMEOUT | Wykonanie metody trwato zbyt dtugo.

Kody wymienione w tabeli nr 1 stanowia tylko cze$¢ wszystkich statusow dostepnych
w standardzie HTTP. Ich wykorzystanie moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od systemu. Przyjete jest jednak,
ze statusy dzielg si¢ na nastepujgce grupy:
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e 1xx — kody informacyjne,

o 2xx — kody powodzenia,

e 3xx— kody przekierowania,

o 4xx — kody oznaczajace btedy klienta,
o bxx — kody oznaczajace btedy serwera.

API systemu zostato zaimplementowane przy pomocy modutu spring-boot-starter-web. Kazdy
z zasobow obstugiwany jest przez oddzielny kontroler — klase¢ oznaczong adnotacja @RestController.
Poszczegolne metody tej klasy odpowiadaja za akcje jakie mozna wykona¢ na danym zasobie. Przyktad
kontrolera znajduje si¢ na listingu nr 6. Jest to klasa odpowiedzialna za obstugg zasobu reprezentujacego
projekt. Udostepnia metody pozwalajace na tworzenie, modyfikacj¢, usunigcie oraz pobranie jednego
projektu lub wszystkich przypisanych do aktualnie zalogowanego uzytkownika.

Listing 6. Przyktad kontrolera

@RestController
@RequestMapping ("/api/projects")
@RequiredArgsConstructor

public class ProjectController ({

private final ProjectFacade projectFacade;

@ResponseStatus (HttpStatus.CREATED)
@PostMapping
public Project createProject (@RequestBody Project project) {

return projectFacade.create (project);

@GetMapping
public List<ProjectListEntryDto> findOwnProjects () {

return projectFacade.findOwnProjects();

@GetMapping ("/{id}™)
public Project findProject (@PathVariable String id) {

return projectFacade.findProject (id);

@ResponseStatus (HttpStatus.ACCEPTED)

@PutMapping ("/{id}")

public Project updateProject (@PathVariable String id,
@RequestBody Project project) {

return projectFacade.updateProject (id, project);

@Responsestatus(HttpStatus.NO_CONTENT)
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@DeleteMapping ("/{id}")
public void deleteProject (@PathVariable String id) {

projectFacade.deleteProject (id) ;

Metody APl zwracajg i przyjmuja dane w formacie JSON. Klasy bedace parametrami i typami
zwracanymi w Kkontrolerach sa automatycznie serializowane i deserializowane z tego formatu.
Wyjatkiem sg ustugi pozwalajace na pobranie danych w postaci plikow CSV oraz PDF. Tabela nr 2
zawiera spis wszystkich zasobow wraz z akcjami jakie mozna na nich wykona¢. Wszystkie punkty
koncowe, oprocz tych dotyczacych podzasobu , data”, wymagaja wczesniejszego zalogowania.
Logowanie oraz wylogowywanie odbywa si¢ poprzez metody dostarczane przez modut spring-boot-
starter-security.

Tabela 2. Spis metod udostepnianych przez API
Metoda Sciezka Opis
Zwraca liste wszystkich projektow aktualnie

GET fapifprojects zalogowanego uzytkownika.

POST fapi/projects Tworzy nowy projekt.

GET fapi/projects/{id} Zwraca projekt o podanym identyfikatorze.
PUT fapi/projects/{id} Aktualizuje projekt o podanym identyfikatorze.
DELETE fapi/projects/{id} Usuwa projekt o podanym identyfikatorze.
GET {api/projects/{projectld}/data Zwraca dane pobrane dla projektu.

GET fapi/projects/{projectld}/data/csv | Zwraca pobrane dane w postaci pliku CSV.
GET fapi/projects/{projectld}/data/pdf | Zwraca pobrane dane w postaci pliku PDF.

Zwraca statystyki na temat liczby pobranych
GET [api/stats/dataRowsCount rekordow danych dla projektow aktualnie
zalogowanego uzytkownika.

. . V4 li kordé ial jekt
GET [api/stats/dataRowsPerProject wraca liczbe re, ordow W podziale na projekty
zalogowanego uzytkownika.

Zwraca liczbe pobranych rekordow w podziale
GET [api/stats/dataRowsCountInTime | na poszczegolne dni dla projektow
zalogowanego uzytkownika.

4.3.5 Mechanizm proxy

Modut proxy byt konieczny by moc wyswietla¢ strony internetowe wewnatrz elementu iframe
oraz dodawa¢ do nich wilasne skrypty. Przegladarki internetowe, ze wzgledow bezpieczenstwa, nie
pozwalajg na wstrzykniecie kodu do zagniezdzonych stron jesli te pochodza z innej domeny. Ponadto,
cze$¢ witryn internetowych posiada zabezpieczenie przed osadzaniem ich na innych stronach.
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Dziatanie proxy opiera si¢ na dwoch filtrach - ProxyPreFilter oraz ProxyPostFilter. Sa to klasy
implementujace interfejs ZuulFilter pochodzacy z biblioteki Zuul. Pierwsza z tych klas odpowiada za
przekierowanie zadania wystanego na adres /proxy/{id_projektu} do zewngtrznej witryny, ktorej url
zapisany jest w konfiguracji projektu. Natomiast druga przy pomocy biblioteki Jsoup modyfikuje
zawarto$¢ dokumentow HTML, tak by wszystkie dodatkowe zasoby, dotaczone do strony, zostaly
zaladowane poprzez proxy. Ponadto, nadpisuje nagtowek ,, X-Frame-Options” wartoscia
SAMEORIGIN”, dzigki czemu mozliwe jest osadzenie witryny wewnatrz elementu iframe.

Easyscraper O O O @ @
http://www.easyscraper.ovh Host: www.easyscraper.ovh Host: www.xyz.com
abc.html Proxy abc.html
@ < ProxyPostFilter
WWW.XyZ.Com
> ProxyPreFilter >
<iframe src="/proxy/1/abc.html"> /proxy/1/abc.html . www.xyz.com/abc.html

®

A
N —

A —
MongoDB

Rysunek 13. Schemat dziatania zaimplementowanego mechanizmu proxy

Schemat zamieszczony na rysunku nr 13 obrazuje dziatanie proxy. Zaktadajac, ze
W powyzszym przyktadzie wyswietlany jest projekt o identyfikatorze rownym ,, 1”7, ktory zostat
skonfigurowany, by sczytywa¢ dane z adresu , www.xyz.com/abc.html” to system zadziata

W nastgpujacy sposob:
1. w aplikacji webowej zostanie wy$wietlony element iframe ze zrédtem ustawionym na
,,/proxy/1/abc.html”,

2. przegladarka w celu wyswietlenie zawartosci wysle zadanie na wcze$niej wspomniany
adres, ktore trafi do filtru ProxyPreFilter,

3. zapomocg identyfikatora projektu zawartego w adresie zgdania zostanie wyszukany
odpowiedni dokument w bazie, z ktoérego zostanie pobrany docelowy adres,

4. 7adanie zostanie przekierowane na adres ,,www.xyz.com/abc.html”,

5. serwer hostujacy witryng zwrdci odpowiedz zawierajacg dokument abc.html, ktora trafi do
filtru ProxyPostFilter,

6. nastgpnie do przegladarki trafi przetworzona odpowiedz pochodzaca z proxy, wigc z tej
samej domeny.

4.3.6 Implementacja sczytywania danych z wykorzystaniem przegladarki PhantomJS

Proces sczytywania danych uruchamiany jest cyklicznie. W bazie danych wyszukiwane sa
wszystkie aktywne projekty. Dla kazdego z nich pobierane sg dane z jednej podstrony. Czas pomigdzy
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kolejnym uruchomieniem scraper’a mozna konfigurowaé za pomoca wyrazenia cron®. Dzieki
zachowaniu odstepoéw czasu pomiedzy kolejnymi wezytaniami tej samej strony internetowej, serwer
hostujacy dang witryne nie jest przecigzany. W przypadku ciaglego pobierania kolejnych tresci, istnieje
mozliwos¢ zablokowania danej ustugi lub moze by¢ to uznane przez administracj¢ portalu jako atak
typu DoS (ang. Denial of Servic)®.

Pobieranie danych ze strony rozpoczyna si¢ od sprawdzenia w bazie, ktoéra podstrona powinna
zosta¢ zatadowana. Nastepnie jest ona wczytana w przegladarce PhantomJS. Kiedy cata struktura DOM
jest juz gotowa, za pomoca $ciezki w notacji XPath, wyszukiwany jest powtarzajacy si¢ fragment strony.
Zawiera on wszystkie elementy odpowiadajace polom skonfigurowanym w projekcie. Dane odczytane
z tego fragmentu zostang zapisane w postaci jednego dokumentu w bazie danych. W celu pobrania
warto$ci dla poszczegodlnych pol rowniez wykorzystana zostata notacja XPath. Zapytanie nie jest jednak
uruchamiane dla catej strony, a tylko dla wspomnianego wczesniej fragmentu. Za pomoca petli
pobierane sg wartos$ci dla wszystkich pdl skonfigurowanych w projekcie. Przed zapisaniem ich w bazie
danych sprawdzane jest czy nie istnieje juz rekord o takich samych warto$ciach. Wszystkie te operacje
powtarzane sg dla kolejnych fragmentow strony. Po zakonczeniu tego procesu wywotywana jest metoda
odpowiedzialna za przejs$cie do kolejnej strony. Kod metody realizujacej sczytywanie danych znajduje
si¢ na listingu nr 7.

Listing 7. Metoda realizujaca sczytywanie danych

private void fetchDataForProject (Project project, PhantomJSDriver driver) {
ScrapingProgress progress =

scrapingProgressRepository.findByProjectId (project.getId()) ;

if (isNull (progress)) {

progress = new ScrapingProgress (project.getId(), project.getUri());

driver.get (progress.getLastUrl());

String path = project.commonPathPart ().toRootXPath();

boolean foundSomething = false;
for (WebElement container : driver.findElementsByXPath (path)) {
foundSomething = true;
DataRecord dataRecord = new DataRecord(project.getId());
for (Field field : project.getFields()) {
String xpath = field.relativePath() .toXPath();
try {

WebElement element = container.findElement (By.xpath (xpath));

String value = element.getText();

24 Spring uzywa tej samej notacji do harmonogramowania zadan co, Unix’owe narzedzie cron.

% DoS (ang. Denial of Servic) — atak polegajacy na zakltoceniu pracy danej ustugi badz systemu, poprzez jej
przeciazanie.
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dataRecord.getData () .put (field.getName (), value);
} catch (NoSuchElementException e) {

log.debug ("Cannot find element", e);

}
if (!dataRecord.getData () .isEmpty ()
&& !existsInDataBase (project, dataRecord)) {

dataRepository.save (dataRecord) ;

}

gotoNextPage (project, driver, progress, foundSomething);

Po wykonaniu wczesniej opisanych operacji wywotywana jest metoda odpowiedzialna za
przejscie na kolejng podstrone i zapisanie jej adresu w bazie danych. Podczas konfiguracji projektu
uzytkownik moze wybra¢ jedno z dostepnych ustawien dla tej metody:

e  przechodzenie na kolejne podstrony poprzez zmiang parametru W adresie,
e przechodzenie na kolejne podstrony poprzez ,kliknigcie” w element na stronie.

W pierwszym przypadku w adresie strony wyszukany zostaje parametr 0 hazwie podanej przez
uzytkownika. Nastepnie jego warto$¢ zostaje zwiekszona o ,,1”. W ten sposob generowany jest adres
kolejnej podstrony.

Drugi sposob polega natomiast na symulacji ,kliknigcia” w elementy strony (np. przycisk
przechodzacy na kolejna podstrong). W tym celu ponownie wykorzystana zostata notacja XPath. Za
pomocg odpowiedniego zapytania wyszukiwany jest wybrany przez uzytkownika przycisk
i wywotywana jest akcja ,.klikniecia”. Powoduje to zatadowanie nastepnej podstrony w przegladarce
PhantomJS, a jej adres zapisywany jest do bazy danych.

W obu tych przypadkach, jezeli nie zostal pobrany zaden rekord danych, jako kolejny adres
ustawiany jest URL podany podczas konfiguracji projektu. W ten sposob, po sczytaniu tresci ze
wszystkich podstron, proces rozpoczyna si¢ od poczatku. Pozwala to na pobranie nowych tresci jesli
jakie$ pojawily si¢ na stronie.

4.3.7 Komponenty aplikacji webowej

Czg$¢ webowa systemu stanowi aplikacja napisana przy uzyciu frameworku Angular.
Podstawowym elementem z jakich tworzy si¢ interfejs uzytkownika sa komponenty. Sktadaja si¢ one
z pliku HTML definiujacego wyglad elementu oraz klasy w jezyku TypeScript odpowiadajacej za logike
realizowang w danym komponencie. Na potrzeby graficznego interfejsu uzytkownika zostaly
przygotowane nastepujace komponenty:

e dashboard — stanowi widok, na ktérym prezentowane sg wykresy dotyczace liczby
pobranych rekordéw danych dla projektéw aktualnie zalogowanego uzytkownika.
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e data-preview — umozliwia podglad sczytanych danych. Rekordy prezentowane sa
W postaci tabeli zawierajacej wartosci dla wszystkich pol projektu. Komponent posiada
zaimplementowany mechanizm paginacji, wigc pobierana i wyswietlana jest tylko czes$¢
dostepnych danych.

e login — komponent bedacy formularzem do logowania. Zawiera logik¢ odpowiedzialna
za wyslanie odpowiedniego zadania do serwera w celu uwierzytelnienia uzytkownika.

e main — gtowny komponent aplikacji. Stanowi szablon, w ktorym osadzone sg inne
komponenty.

e menu — zawiera liste wszystkich projektow dostepnych dla aktualnie zalogowanego
uzytkownika. Kliknigcie w element z tej listy powoduje przetagczenie widoku na wybrany
projekt.

e navabr — komponent stanowiacy gorna czes¢ widoku w aplikacji. Zawiera nazwe
aplikacji oraz przycisk umozliwiajacy wylogowanie sig.

e  project— zawiera interfejs graficzny odpowiedzialny za konfiguracje projektu. Wewnatrz
niego osadzone sg komponenty data-preview oraz web-preview. W zaleznosci od statusu
projektu wyswietla podglad danych lub formularz do edycji ustawien projektu.

o web-preview — umozliwia podglad zewnetrznej strony internetowej. W tym celu
wykorzystany zostal element iframe pozwalajacy na osadzenie podgladu innej witryn
wewnatrz aplikacji. Komponent ten implementuje réwniez logike odpowiedzialng za
wybieranie elementow na zagniezdzonej stronie internetowej oraz generowanie Sciezek
xapth wskazujacych na nie.

Przetaczanie poszczegodlnych widokéw w aplikacji zostato zaimplementowane z wykorzystaniem
mechanizmu routingu udostepnianego przez framework Angular. Interfejs uzytkownika stanowia trzy
gléwne widoki:

e widok dashboard’u,
o widok projektu — edycja ustawien lub podglad danych, w zaleznosci od statusu projektu,
o widok logowania.

Konfiguracja widokow zawiera informacj¢ o $ciezkach pod jakimi sa dostgpne oraz
komponentach, ktore je implementuja. Ustawienia routingu przedstawione sa na listingu nr 8.

Listing 8. Konfiguracja widokoéw aplikacji

const appRoutes: Routes = [
{path: '', component: MainComponent, children: [
{path: '', redirectTo: '/dashboard', pathMatch: 'full'},
{path: 'dashboard', component: DashboardComponent},
{path: 'project/:id', component: ProjectComponent},
1},

{path: 'login', component: LoginComponent}

42



5. Testy przygotowanego prototypu

W tym rozdziale omoéwione zostato dziatanie stworzonego w ramach pracy prototypu. Pierwszy
podrozdziat stanowi przeglad graficznego interfejsu aplikacji, zawiera opis poszczegolnych widokoéw
prezentowanych uzytkownikowi. Druga cze$¢ zawiera przyktad dziatania systemu dla prawdziwej
witryny internetowej, z ktorej pobierane sg dane.

5.1. Przeglad graficznego interfejsu aplikacji

Zgodnie z wymaganiami, opracowywany system powinien by¢ dostepny za posrednictwem
aplikacji webowej. Do korzystania z niej wymagana jest jedynie, zainstalowana przegladarka
internetowa. Uzytkownik otwierajac adres aplikacji, najpierw proszony jest o zalogowanie sig.
Formularz stuzacy do autentykacji zostat zaprezentowany na rysunku nr 14.

Easyscraper
nazwa uzytkownika

hasto

Rysunek 14. Formularz logowania

W przypadku podania btednej kombinacji hasta oraz loginu uzytkownik informowany jest o tym
stosowanym komunikatem i moze sprobowa¢ ponownie si¢ zalogowaé. Gdy podane dane sg prawidtowe
wyswietlany jest domys$lny widok pulpitu uzytkownika (rysunek nr 15).
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Rysunek 15. Widok pulpitu uzytkownika

Widok pulpitu uzytkownika, widoczny na rysunku nr 15, zawiera nastepujace elementy:

1.

Nazwa systemu — ,,Easyscraper ” od stow ,,easy ” czyli ,, tatwy” oraz ,,scraper” czyli ,, skrobak .
Nawigzuje do pojecia ,,web scrapingu” | sugeruje, ze praca w przedstawionym systemie
powinna by¢ prosta, nawet dla uzytkownikoéw nie posiadajagcych zaawansowanej wiedzy na
temat dziatania stron internetowych.

Nazwa aktualnie zalogowanego uzytkownika — kliknigcie w nig umozliwia wylogowanie si¢.
Lista projektow uzytkownika — ikona obok nazwy informuje, czy dany projekt jest w statusie
aktywnym (pobierane sg dane) czy w trybie edycji (pobieranie danych jest zatrzymane).
Kliknigcie w wybrany element powoduje zaladowanie widoku projektu.

Przycisk pozwalajacy na utworzenie nowego projektu — nacisniecie go powoduje stworzenie
nowego, pustego projektu i przejscie do jego edycji.

Komponent prezentujacy liczbe pobranych rekordow z danymi — zliczane sg wszystkie rekordy
pobrane dla projektow uzytkownika — od poczatku, w ciggu ostatnich 30 dni, 7 dni oraz
ostatnich 24 godzin.

Wykres stupkowy pokazujacy liczbe pobranych rekordow w podziale na poszczegdlne projekty.
Wykres liniowy przedstawiajacy liczbg rekordéw danych pobranych w danym dniu dla danego
projektu. Zawiera informacje na temat ostatnich 30 dni.

Utworzenie nowego projektu lub wybranie istniejagcego powoduje przelaczenie widoku. Jezeli

projekt jest w trybie edycji, w miejscu dashboard’u zostaje wyswietlony formularz pozwalajacy na
zmiang ustawien oraz podglad sczytywanej strony (rysunek nr 16). W przypadku, gdy wybrany projekt
jest aktywny wyswietlona zostaje tabele zawierajaca pobrane rekordy (rysunek nr 17).
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Rysunek 16. Widok edycji projektu

Kazda zmiana dokonana w trybie edycji zapisywana jest automatycznie do bazy danych,
a uzytkownik moze w dowolnym momencie przetagczy¢ widok na inny projekty. Ponizej znajduje si¢
lista elementow interfejsu jakie dostgpne sa dla uzytkownika, podczas konfigurowania projektu:

1. Pole tekstowe stuzace do zmiany nazwy tego projektu.

2. Pole tekstowe, w ktore nalezy prowadzi¢ adres sczytywanej strony internetowej. Po jego

wypetnieniu wy$wietlany jest podglad witryny.

3. Formularz umozliwiajagcy dodawanie nowych pol. Po podaniu nazwy oraz wcisnieciu
przycisku ,, DODAJ” uzytkownik musi wskaza¢ element witryny, ktory go interesuje. Kiedy
wybierze dwa odpowiadajace sobie fragmenty strony. Na ich podstawie generowana jest
$ciezka xpath, ktora zostanie zapisana w konfiguracji projektu.

4. Lista skonfigurowanych p6l. Wskazanie kursorem wybranego pola powoduje podswietlenie
na podgladzie odpowiadajacych mu fragmentéw strony. Natomiast za pomoca znaku ,,x”
mozliwe jest usunigcie wybranego pola.

5. Formularz odpowiadajagcy za  konfiguracj¢ przechodzenia pomiedzy kolejnymi
podstronami. Mozliwe s3 trzy ustawienia:

a. brak paginacji — sczytywana jest tylko jedna strona,

b. przechodzenie do kolejnych podstrona za pomocg symulacji wci$nigcia wybranego
przycisku,

c. modyfikacja adresu url poprzez zmian¢ warto$ci parametru o podanej nazwie.

6. Podglad sczytywanej strony zaimplementowany z wykorzystaniem elementu iframe oraz
przygotowanego proxy.
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7. Przycisk stuzacy do wyswietlenie informacji o API, za pomocg ktoérego mozna pobrac
sczytane dane. Po jego kliknigciu wyswietlane jest okno zawierajace przyktadowe zadanie,
odpowiedz oraz opis parametréw.

8. Przycisk umozliwiajacy pobranie sczytanych danych w postaci pliku PDF.

9. Przycisk umozliwiajacy pobranie sczytanych danych w postaci pliku CSV.

10. Przycisk stuzacy do aktywacji projekty. Po jego kliknigciu zmieniany jest status projektu
i wlaczone zostaje sczytywanie danych.

11. Przycisk pozwalajacy na usuniecie projektu.

1
Przyktadowy projekt EE“
/}\\\
//pole_‘l pol;_z pole_3 \\\\
/ g A testowe dane 1
2 B testowe dane 2
3 C testowe dane 3
4 D testowe dane 4
// 5 E testowe dane 5
3
\\ 6 F testowe dane 6
7 G testowe dane 7
8 H testowe dane 8
9 testowe dane 9
\ 10 J testowe dane 10
1 4
- ‘\\\ //
Y
4
Rysunek 17. Podglad sczytanych danych dla aktywnego projektu
Aktywacja projektu powoduje rozpoczecie sczytywania danych. Podglad pobranych rekordow
wlacza si¢ automatycznie po wybraniu aktywnego projektu z listy. Ponizsza lista zawiera opis

elementow tego widoku:

1.

Zamiast przycisku aktywacji, widoczny jest przycisk przetaczajacy projekt do trybu edycji.
Pozostate przyciski pozostaja te same jak w przypadku widoku edyc;ji.

Dane przedstawione sg w tabeli, nazwy kolumn odpowiadaja polom skonfigurowanym dla
projektu.

Poszczegolne wiersze tabeli zawierajg rekordy pobrane dla wybranego projektu.
Widoczna jest tylko czg$¢ dostgpnych danych, u dolu strony znajduje si¢ element
umozliwiajagcy wyswietlanie kolejnych stron z danymi.
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5.2. Dzialanie systemu dla przykladowej strony internetowe;j

Przygotowany prototyp zostal przez autora przetestowany na kilku réznych stronach
internetowych. Poniewaz jednak publikowanie danych pobranych metoda web scraping 'u, moze budzié
watpliwosci natury prawnej. Zawarte w tym rozdziale testy przeprowadzone zostaly na witrynie
specjalnie do tego stworzonej?.

Testowa strona dostgpna jest pod adresem http://webscraper.io/test-sites/e-commerce/static.
Zbudowana jest tak, by przypomina¢ sklep internetowy. Dostepnych na niej jest kilka kategorii
produktéw — telefony, tablety oraz laptopy. Na pojedynczej podstronie wy$wietlanych jest jedynie sze$¢
pozycji, by wyswietli¢ reszte nalezy uzy¢ linkéw do przechodzenia pomiedzy kolejnymi podstronami.
Celem tego testu byto sczytanie danych dotyczacych laptopdéw. Ze strony miaty zosta¢ pobrane rekordy
zawierajace takie dane jak nazwa, opis, cena oraz liczba recenzji produktu. Na potrzeby tego testu zostat
przygotowany nowy projekt o konfiguracji widocznej na rysunku 18.

Test - laptops

(o]z]a]r]e]

Nazwa | Test-laptops m azwa pola Pagiancja - parametr
nazwaX | cenaX || opisx | liczba recenzji x
URL hitp://webscraper.io/test-sites/e-com page
Web Scraper  Home  Screenshots  Leam ~  Cloud Scraper  Data Specialist ~ Download

Home

Computers v

Computers / Laptops

)
nazwa 5 E cena 5 E

Packard 255 G2

Laptops
Tablets

Phones

5416.99

Aspire E1-510 $306.99 ThinkPad T540p $1178.99
. 156" AMD E2-3800 1 3GHz, 4GB 156", Pentium N3520 2 16GHz, 4GB 15.6", Core 5-4200M, 4GB, 500G8
OPIS 50068, windows &1 500G, Linux Win7 Pro 64bit
* X . revie Ak 2 reviews *
liczba recenzji
ProBook $739.99 ThinkPad X240 $1311.99 Aspire E1-572G $581.99

14", Core i5 2.6GHz, 4GB, 500GB
Win7 Pro RAhit

12.5", Core i5-4300U, 8GB, 240GB
Q8N Win7 Pra BAhit

15.6", Core i5-4200U, 8GB, 1TB,
Pardenn BT M2GR Windruws 8 1

Rysunek 18. Konfiguracja sczytywania danych dla przyktadowe;j strony

Ustawienia projektu:

¢ URL - http://webscraper.io/test-sites/e-commerce/static/computers/laptops,

e Sczytywane pola — nazwa, opis, cena oraz liczba recenzji,

e Przechodzeni pomigdzy podstronami poprzez zmian¢ parametru o nazwie — page.

26 http://webscraper.io/test-sites - pod tym adresem znajduja sie linki do stron, stworzonych specjalnie na
potrzeby nauki korzystania z oprogramowania webscraper.io.
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http://webscraper.io/test-sites/e-commerce/static/computers/laptops
http://webscraper.io/test-sites

Po zakonczonej konfiguracji, projekt zostal aktywowany, spowodowalo to rozpoczecie
sczytywania danych. Na przyktadowej stronie znajdowato si¢ 117 produktow (19 stron po 6 produktow
oraz ostatnia dwudziesta strona, na ktorej znajdowaty sie tylko trzy rekordy). Po dwudziestokrotnym
uruchomieniu procesu sczytywania, dane ze wszystkich podstron zostaly pobrane. Tabela nr 3 zawiera
pierwsze dwanascie rekordow:

Tabela 3. Dane pobrane dla przyktadowe;j strony

nazwa cena opis liczba
recenzji
Packard 255 G2 | $416.99 15.'6 » AMD E2-3800 1.3GHz, 4GB, 500GB, 2 reviews
Windows 8.1
Aspire E1-510 $306.99 15.6 , Pentium N3520 2.16GHz, 4GB, 500GB, 2 reviews
Linux
1211”0?” $1178.99 | 15.6", Core i5-4200M, 4GB, 500GB, Win7 Pro 64bit | 2 reviews
ProBook $739.99 14", Core i5 2.6GHz, 4GB, 500GB, Win7 Pro 64bit 8 reviews
ThinkPad X240 | $1311.99 éibslt Core 15-4300U, 8GB, 240GB SSD, WInTPro | 1 o \iews
Aspire E1-572G | $581.99 15_.6 , Core i5-4200U, 8GB, 1TB, Radeon R7 M265, 2 reviews
Windows 8.1
ThinkPad Yoga | $1033.99 12.5" Touch, Core i3-4010U, 4GB, 500GB + 16GB 13 reviews
SSD Cache,
Pavilion $609.99 15.6", Core i5-4200U, 6GB, 750GB, Windows 8.1 4 reviews
. Moon Silver, 15.6", Core i7-4510U, 8GB, 1TB, .
Inspiron 15 $745.99 Radeon HD R7 M265 2GB, 12 reviews
Dell XPS 13 $1281.99 13_.3 Touch, Core i5-4210U, 8GB, 128GB SSD, 4 reviews
Windows 8.1
ThinkPad X230 | $1244.99 12.5_ , Core i5 2.6GHz, 8GB, 180GB SSD, Win7 Pro 10 reviews
64bit
HP 250 G3 $520.99 15.6", Core i5-4210U, 4GB, 500GB, Windows 8.1 13 reviews

Rekordy z tabeli nr 3 zostaly porownane z dwiema pierwszymi podstronami testowej witryny.
Pierwsze dwanascie sczytanych produktéw bylto identyczne jak na stronie uzytej w tym tescie. Oznacza
to, ze przeprowadzony test zakonczyt si¢ sukcesem.
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6. Podsumowanie

Niniejsza praca dotyczyta przygotowania koncepcji systemu stuzacego do sczytywania danych
z portali internetowych oraz implementacji jego prototypu. Powyzsze cele zostaly pomyslnie
zrealizowane. Zaimplementowany system realizuje wymagania postawione w tej pracy. Istnieja jednak
duzo mozliwos$ci rozwoju jego funkcjonalnosci. W dalszej cze$ci tego rozdzialu znajduje si¢ krotka
ocena wynikow pracy, a takze plany dotyczace dalszego rozwoju zaimplementowanego systemu.

6.1. Ocena opracowanego rozwiazania

Opracowany prototyp spelnia postawione zatozenia. Umozliwia pobieranie danych
z dynamicznych stron internetowych — obstuga skryptéw i technologii AJAX odbywa si¢ tak jak
w zwyklej przegladarce. Osiagnigcie tego bylo mozliwe dzigki zastosowaniu narzgdzia PhantomJS.
Dzieki zastosowaniu podziatu na czes$¢ frontendowsa oraz backendowa, proces pobierania danych nie
jest zalezny od tego czy uzytkownik ma wiaczong aplikacje kliencka, wszystkie operacje wykonywane
$3 po stronie serwera.

Konfiguracja sczytywania danych dla nowej witryny jest prosta i sprowadza si¢ do wskazywania
przez uzytkownika interesujacych go treSci na podgladzie wybranej strony. Osoba korzystajaca
z aplikacji nie musi posiada¢ wiedzy na temat funkcjonowania stron internetowych ani tworzy¢ zadnych
dodatkowych skryptoéw czy zapytan.

Dzigki przygotowaniu REST’owego API mozliwa jest integracja systemu z innymi narz¢dziami,
moze stac si¢ np.: zrodtem danych dla narzedzi analitycznych. Prototyp posiada rowniez opcje eksportu
zebranych danych do pliku. Rekordy zapisane w formacie CSV moge by¢ zaimportowane do wielu
r6znych programow.

Uruchamiane cyklicznie pobieranie danych, dla pojedynczej podstrony, powoduje ze wyniki
dostepne sa dopiero po pewnym czasie. Mimo wszystko zastosowanie takiego rozwigzania byto
konieczne by nie przecigza¢ maszyn hostujacych sczytywane witryny. Dzigki temu nie zostang
przekroczone limity zadan, a tym bardziej nie zostanie zaktocona praca serwerow.

Pomimo wymienionych powyzej zalet, przygotowany prototyp posiada do$¢ istotng wade -
pobiera jedynie dane tekstowe. Obecnie strony internetowe sktadajg si¢ takze z ogromne;j ilosci grafik
czy materiatow wideo, ktorych nie mozna pobra¢ z wykorzystaniem zaimplementowanego systemu.

Inng wadg prototypu jest zaimplementowanie jedynie prostego mechanizmu do przechodzenia
pomiedzy kolejnymi podstronami z danymi. Przy jego wykorzystaniu nie mozna np.: sczyta¢ réznych
kategorii dostepnych jako linki w menu czy pobra¢ szczegdtow dostepnych na innej podstronie.
Ograniczenie to byto jednak konieczne by w pojedynk¢ zaimplementowaé funkcjonalny prototyp.

6.2. Mozliwe kierunki rozwoju
Podczas rozwoju systemu, w pierwszej kolejnosci warto byloby si¢ zaja¢ wyeliminowaniem

wymienionych weczeéniej wad. Implementacja sczytywania obrazkow nie powinna wymagac znacznych
zmian w kodzie prototypu. Duzo trudniejsze mogla by okazaé si¢ implementacja mechanizmu stuzacego
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do przechodzenia pomiedzy réznymi podstronami. Przede wszystkim nalezato by dobrze zaprojektowac
interfejs uzytkownika, be system wcigz spetniat zalozenia bycia tatwym w uzyciu. Moglo by by¢ to
zrealizowane np.: w postaci kreatora gdzie uzytkownik z gotowych komponentéw budowat by proces
sczytywania strony internetowej. Elementami takiego procesu moglo by by¢ symulowanie kliknigcia
w link, wypehienie formularza, przejscie do kolejnego fragmentu strony, pobranie tekstu z elementu
czy zapisanie wybranego obrazka. Ponizsza lista zawiera kilka innych usprawnien, ktére mogty by
znacznie poprawi¢ funkcjonalno$¢ systemu:

¢ mozliwo$¢ wybierania pola, ktore jest identyfikatorem catego rekordu. Pozwolito by to na
aktualizacje¢ juz sczytanych danych,

e dynamiczne od§wiezanie widoku w przypadku pobrania nowych danych,
e eksport do innych formatéw plikow (np.: XLS lub XML),

e zmiang architektury systemu, w ten sposob by wydzieli¢ proces sczytujacy dane do
oddzielnej aplikacji. Dzigki temu mozliwe byloby zwigkszenie wydajnosci poprzez
uruchomienie jego wielu instancji i rownolegte sczytywanie wielu stron,

e zarzadzanie iloscig danych jakie pobieraja poszczegdlni uzytkownicy. Jest to konieczne
jezeli system mialby by¢ uzytkowany przez wiele osob. Bez takiej kontroli szybko mogto
by doj$¢ do przecigzenia systemu.
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