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Abstrakt

Segmentace WWW stranek, neboli déleni stranky na rdzné sémantické bloky, je jedna z
disciplin techniky extrakce informaci. Diplomova prace se zabyvd metodou Vision-based
Page Segmentation - VIPS, ktera spociva v déleni stranky na zakladé vizudlnich vlast-
nosti prvki stranky. Metoda je uvedena v kontextu dalSich vyznac¢nych segmentacnich pos-
metodika sklada. Pro metodu VIPS je nezbytna spoluprace s vykreslovacim jaddrem WWW
stranek, z divodu ziskdni DOM stromu stranky. V praci jsou pfedstaveny a popsany ¢tyfi
algoritmu VIPS praveé v jazyce Java s vyuzitim jadra CSSBox. Dale je pfedstavena ptivodni
implementace algoritmu z laboratori firmy Microsoft. Popsany jsou jednotlivé etapy vyvoje
knihovny realizujici metodu VIPS a vlastniho pfistupu k jejimu feseni. Vysledek prace je
v zévéru demonstrovan pii segmentaci nékolika internetovych stranek.

Abstract

Segmentation of WWW pages or page division on different semantics blocks is one of the
disciplines of information extraction. Master’s thesis deals with Vision-based Page Seg-
mentation - VIPS method, which consist in division based on visual properties of page’s
elements. The method is given in context of other prominent segmentation procedures. In
this work, the key steps, that this method consist of are shown and described on examples.
For VIPS method it is necessary to cooperate with WWW pages rendering engine in order
to obtain Document Object Model of page. The paper presents and describes four most im-
portant engines for Java programming language. The output of this work is implementation
of VIPS algorithm just in Java language with usage of CSSBox core. The original algorithm
implementation from Microsoft’s labs is presented. The different development stages of li-
brary implementing VIPS method and my approach to it’s solution are described. In the
end of this work the work’s outcome is demonstrated on several pages segmentation.
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Kapitola 1

Uvod

Segmentace internetovych stranek je pojem, ktery vétsiné uzivatell sité Internet bude jisté
vzdaleny, ackoliv jsou s nim prakticky denné v kontaktu. Provéazi nas pii hledani menu
nasi oblibené restaurace nebo pii hledani hodnoceni nebo recenze na pravé bézici film v
kiné. Tato technologie je totiz soucasti vyhledavacich enginii internetovych vyhledavacta
jako naptiklad Yahoo[28]. S jejim vyuZitim ndm mohou vyhledavaci portaly navracet rele-
vantnéjsi vysledky, filtrovat je a 1épe nas smérovat k vysledkim na jednotlivych strankach.

Segmentace stranek je jednou z disciplin védniho oboru extrakce informaci. Extrakce in-
formaci se zabyva ziskavanim strukturovanych informaci z nestrukturovanych nebo ¢asteéné
strukturovanych dokumenti. Jelikoz se jedna o disciplinu pocitacovych véd, tak tyto doku-
menty musi byt strojové Citelné. Typickym piikladem této metodiky je zpracovani vyfo-
cenych ¢i jinak ziskanych dokumentt napsanych v prirozeném jazyce. Nasledné mizeme
ziskand data interpretovat nebo naptiklad ulozit do databaze. Z uvedeného ptikladu vidime
praktickou aplikaci téchto segmentacnich technik.

V druhé kapitole jsou popsany tfi techniky segmentace webovych stranek z védniho
oboru extrakce informaci. Patii mezi né Text-based Page Segmentation, ktera segmentuje
stranku na zakladé textu, ktery se na strance nachazi. Déle je to DOM-based Page Seg-
segmentace zalozena na vizualnich vlastnostech a analyze DOM stromu na vizudalni bloky.
Tato technika se nazyva Vision-based Page Segmentation (VIPS) a je popsdna v druhé
kapitole. Poslednim zastupcem je metoda Combined Page Segmentation, ktera se sklada z
vice metod, postupné aplikovanych na stranku.

Tteti kapitola se dopodrobna zabjva metodou Vision-based Page Segmentation. Jsou
zde popsany a demonstrovany hlavni principy a postupy vizualni segmentace pfi déleni
internetové stranky na vyznac¢né vizualni bloky.

Nasledujici ¢tvrta kapitola predstavuje nejvyznamnéjsi dostupné vykreslovaci jadra we-
bovych stranek pro programovaci jazyk Java. Jsou zde popsany jejich vlastnosti, ukézano
pouziti v jazyce Java a také mozZnosti pristupu k Document Object Modelu stranky. V
zavéru jsou porovnany jejich vykreslovaci schopnosti.

V poradi pata kapitola popisuje vlastni implementaci metody segmentace Vision-based
Page Segmentation v programovacim jazyce Java. Je zde popsand originalni implementace
z laboratofi firmy Microsoft a dale samotny navrh a realizace v jazyce Java.

Predposledni kapitola ¢islo Sest obsahuje shrnuti vysledkt a porovnani vystupt a vykon-
nostni stranky s originalni implementaci algoritmu VIPS.



Kapitola 2

Segmentace WWW stranek

Pod pojmem segmentace WWW stranek si mtzeme predstavit dé€leni stranky dle urcitych
pravidel ¢i postupil na vicero sémanticky réiznych blokt, jejichz obsah miizeme déle zkoumat
nebo tyto bloky filtrovat.

Segmentace internetovych stranek nachazi uplatnéni predevsim v enginech interne-
tovych vyhledavaci jako napriklad Yahoo. Zde slouzi ke zpresnéni nalezenych vysledku
pro vyhledavanou slovni sekvenci a identifikaci jeji polohy v ramci stranky, na které se
nachézi. S touto technologii miiZze engine rozpoznat a vynechat vyskyty vyhledavaného
souslovi napftiklad v komentaiich pod ¢lankem nebo v odkazech slouzicich k navigaci po
internetovém portalu a timto muze navracet relevantnéjsi vysledky.[28]

Metodiky segmentace WWW stranek se také castecné prolinaji s technikami analyzy
dokumentt a jsou vyuzivany pfi aplikaci oboru ziskavani znalosti.

V jednotlivych podkapitolach si pfiblizime t¥i nejvyznamnéjsi postupy segmentace we-
bovych stranek dle [23]. Posledni metoda VIPS - Vision-based Page Segmentation bude
popsana v samostatné kapitole ¢islo 3.

2.1 Text-based Page Segmentation - TextPS

Text-based Page Segmentation neboli metody segmentace stranky na zakladé textu, ktery
se na strance nachazi. Mohou byt tedy pouzity i k analyze textovych dokumentt. Nejvice
se tyto metody pouzivaly pro segmentaci webovych stranek v dobé pred 15 lety, kdy se
internetové stranky skladaly predevsim z blokd textu. Jejich zdkladem je prace s ploSnym
modelem stranky, kdy jsou ze segmentované WWW stranky odstranény vsechny HTML!
znacky a atributy. Tyto metody jiz dnes nejsou aplikovany na webové stranky samostatné,
ale nasly svoji roli jako dil¢i ¢asti komplexnéjsich metod, jak je naptiklad uvedeno v sekci
2.3.[23]

Zastupcem téchto metod je metoda Fixed-length Page Segmentation, ktera je zaloZena
na extrakci tzv. pasazi (bloky dokumentu) pomoci pevného poc¢tu sousedicich slov. Tento
proces si mtizeme predstavit jako pouziti okna danych rozméru (pocet slov & znaki, velikost
okna je rovna zpravidla od 50 az po 400 znaku), které se pohybuje celym dokumentem.
Pokazdé, kdyz okno zastavi, tak zobrazi nebo extrahuje dany pocet sousednich slov. Kazdé
prostiedni slovo v daném okné je zaroven koneénym slovem ptredchoziho okna a zacatkem
nasledujiciho. Pro kazdou takto ziskanou pasaz je spocteno ohodnoceni, na jehoz zakladé
jsou poté urceny bloky v dokumentu. Navzdory jednoduchosti je tato metoda velmi robustni

'HyperText Markup Language - http://www.w3.org/MarkUp
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a vykonna. Naproti tomu jeji nejvétsi nevyhodou je, ze do segmentac¢niho procesu nejsou
zakomponovany sémantické informace ze segmentované stranky ¢i bloku. V [29] jsou déle
rozebrany ruzné pristupy k velikosti okna a ohodnoceni ziskané pasaze.[21, 26, 29]

2.2 DOM-based Page Segmentation - DomPS

DomPS$ je metoda realizujici segmentaci stranky na zékladé jejtho DOM? modelu se znacka-
mi jazyka HTML. Pfi prochézeni DOM modelu se jako segmentované bloky uvazuji ¢asti
uvozené v HTML znackach <TITLE> (titulek), <P> (odstavec), <H1> az <H6> (nadpis), <META>
(popis obsahu), <TABLE> (tabulka) nebo jinych. Problémem této metody je pfesnost rozk-
ladu stranky na jednotlivé bloky, jelikoz znacky <TABLE> je vyuzivano kromé jiného také
k rozvrzeni prvk® v ramci stranky. Z tohoto divodu nedojde k odpovidajicimu rozdéleni
na bloky. Dalsim problémem je fakt, Ze mnoho webovych stranek nedodrzuje specifikace
HTML, a tak ztézuje ¢i uplné znemoziuje spravnou segmentaci.[23]

Prikladem algoritmu metody DomPS je naptiklad algoritmus WISH, jehoz ukolem je
zpracovat DOM strom stranky a extrahovat pozadovany obsah. Algoritmus je zaméfen na
specialni struktury nazvané datové zdznamy - data records, coz jsou Casti stranky, které
se opakuji, ale pokazdé s jinym obsahem. Datové zaznamy jsou definovany jako elementy,
jenz se nachazi na stejné tirovni DOM stromu, dale musi obsahovat sekvence opakujicich se
potomkl a museji mit podobného ptredka (uzel v DOM stromé). Predka oznacujeme jako
datovou oblast - data region. Prikladem datového zaznamu mohou byt napiiklad polozky
po vyhleddvani nebo polozky menu (rozcestnik) na strance, jak je ukazano na obrazku 2.1.
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Obrazek 2.1: Ukazky struktury datovy zaznam v ramci algoritmu WISH

Prvnim krokem algoritmu WISH je extrakce takovych uzlt DOM stromu, jenz mohou
byt potenciondlnimi datovymi zaznamy. Ty jsou detekovany postupnym prochidzenim DOM
stromu po jednotlivych trovnich. Pokud na dané drovni neni nalezen zadny kandidat na
datovy zaznam, tak se algoritmus pfesune o troven nize. Po detekci vSech potencionalnich
datovych zaznami je zahajena faze jejich filtrovani, kterd vyuziva nasledujici heuristiky s
jejichz pomoci pozname, zda se jedna o datovy zaznam ¢i nikoliv.

e Datové zaznamy (a k nim odpovidajici datové oblasti) maji velké rozméry v porovnani
s rozmeéry celé stranky.

?Document Object Model - http://www.w3.org/DOM
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e Datové zaznamy se zpravidla opakuji vice nez t¥ikrat na celé strance.

e 7 popisu datového zaznamu miizeme utvorit vzor, ktery mizeme aplikovat na ostatni
zaznamy.

e Obvykle skladaji z nizkého poétu HTML znacek.

Po filtraci vSech potencionalnich datovych zaznamu je vSem datovym oblastem pfifazena
¢iselnad hodnota, ktera je vypoctena na zakladé obsahu datovych zdznami v nich zapouzdre-
nych. Do vypoctu jsou zahrnuty znaky textu, obrazky, ale také i elementy reprezentujici
prazdné misto. Datova oblast s nejvétsi takto vypocétenou hodnotou je oznacena za hlavni
obsah stranky.[31]

2.3 Combined Page Segmentation - CombPS

Metoda skladajici se z postupné aplikace riuznych segmentac¢nich metod. Nejcastéji je pouz-
ivana kombinace metod VIPS a TextPS. V prvnim kroku je aplikovana niZe popsana
metoda VIPS, kterou ziskdme jednotlivé vizualni bloky stranky. Na tyto bloky poté apliku-
jeme metodu Fixed-length Page Segmentation popsanou v sekci 2.1. Pfi vyuziti CombPS
dochézi v porovnani s predeslymi metodami k ziskani nejlepsiho déleni stranek na jednotlivé
bloky.[23]

We're Knights of the Round Table.
We dance whene'er we're able.

We do routines and chorus scenes
With footwork impeccable.

We dine well here in Camelot.

We eat ham and jam and spam a lot
We're Knights of the Round Table.
Our shows are formidable,

But many times we're given rhymes
That are quite unsingable.

We're opera mad in Camelot.

We sing from the diaphragm a lot

In war we're tough and able,
Quite indefatigable. Y v Y v

Between our quests we sequin vests - ~ - ~ == e T - —

and impersonate Clark Gable ( Py / ooy ( o ey "/\181_2_2_5
It's a busy life in Camelot. \ - \ ’ \ / \

I'have to push the pram a lot.

Obrazek 2.2: Kombinace segmentacnich metod Vision-based Page Segmentation a
Fixed-length Page Segmentation

Na vysSe uvedeném obrazku muZeme vidét aplikaci metody CombPS na stranku uvede-
nou vlevo. Prvni je aplikovina metoda VIPS a stranka je segmentovana na bloky VB1_1,
VB1.2 a dale VB1.2_1 a VB1.2_2. Poté je proces segmentace metodou VIPS ukoncen.
Nasledné je na blok VB1_2_2 aplikovana metoda Fixed-length Page Segmentation. Text v
bloku bude postupné nacitan do okna o zvolené velikosti. Pokud je k dispozici mensi pocet



slov nez velikost okna, tak je text v bloku oznacen jako finalni blok. Blok VB1.2_2 bude
tedy rozdélen na pét blokd VB1 2 21 az VB1.2.2.5.



Kapitola 3

Vision-based Page Segmentation -
VIPS

Vision-based Page Segmentation Algorithm neboli algoritmus pro vizualni segmentaci stra-
nek je postup déleni stranky na sémanticky rtizné bloky tak, jak stranku clovek vniméa. Mezi
hlavni vlastnosti této metody patii priichod webovou strankou od shora dolt a nezavislost
na stromu znacéek (napfiklad HTML znacek) pouzitého programovaciho jazyka.

Pokud neni v této kapitole uvedeno jinak, tak niZze uvedené informace v ramci této
kapitoly pochézi z prace VIPS: a Vision-based Page Segmentation Algorithm od autort
Deng Cai, Shipeng Yu, Ji-Rong Wen a Wei-Ying Mal[24].

3.1 Struktura webové stranky v ramci VIPS

Pro praci s vizualni segmentaci webové stranky si musime nadefinovat nékteré zakladni
pojmy.

Definice 1. Zdkladnim objektem nazveme koncovy uzel DOM stromu, ktery nejde jiz ddle
segmentovat na menst ¢asti. V ramci VIPS pracujeme se strukturami, kde kaZdy prvek zvany
blok, je budto zakladnim objektem mnebo mnozinou zdkladnich objekti. Prvek v ramci metody
VIPS nemusi odpovidat prvku v DOM stromu.

Definice 2. Webovd stranka ¢i podstranka Q je trojice Q = (O, ®,9), kde

O ={Q', Q2 ..., QN} je konecnd mnozina bloki, jen? se vzdjemné neprekryvaji,

P = {gol,tpz,...,goT} je konecnd mnozina horizontdlnich a vertikdlnich separdtoru, kde
kaZdy separdator md pritazenu vahu, kterd je vypoctena na zdkladé jeho vizudlnich vlastnosti,
0:0x0 — PU{NULL} je zobrazent, které popisuje vztah kazdych dvou bloki z mnoZiny
0.

Definice 3. Necht Q; a ; jsou dva objekty v O, pak 6(2;,Q;) # NULL fikd, Ze objekty
Q; a Q) jsou od sebe oddéleny separdtorem 6(€2;,8);). MiZeme také Tici, Ze dva objekty jsou
sousednimi, pokud se mezi bloky €; a €; nenachdzi Zadné jin€é objekty.

Dle definice ¢islo 2 je webova stranka definovéna jako trojice Q = (O, @, J), kde mnozina
O obsahuje vsechny vizualni bloky, které se na dané strance nachazi. Jsou to napriklad bloky
VB1_2 nebo VB1_.3_3_2 z obrazku 3.2. Nékteré z téchto bloktl jsou od sebe vizualné oddéleny.
Tato skutecnost je reflektovana v mnoziné @ , kterd obsahuje vSechny vizudlni separatory.
Separatory délime na horizontalni ¢i vertikalni a zpravidla to jsou rdizné Siroké linie na



webové strance. Prikladem separdtoru je napiiklad ¢9 nebo gpé na obrazku 3.2. Separa-
tory maji pfifazenu urcitou védhu, kterda odpovida jejich vizualnim vlastnostem a vizualnim
vlastnostem blokti, které odd€luji. Vsechny separatory v jedné mnoziné ¢ musi mit stejnou
hodnotu. Poslednim parametrem je zobrazeni 9, které popisuje vztah mezi bloky z mnoziny
vSech vizudlnich blokt O. Definice ¢islo 3 tika, kdy jsou dva bloky sousednimi. Ptiklad
sousednich blokd mutzeme vidét na obrazku 3.2, kde praveé bloky VB1.3.2.1 a VB1.3.2. 2
jsou sousednimi.

Obrazek 3.2 ukazuje vizualni strukturu pro webovou stranku 3.1. Celou, nerozdélenou
stranku nazyvame VB1. Poznamenejme, Ze separator o1 je zde zobrazen dvakrat, kdy prvni
jeho vyskyt oznacuje pocatek separatoru a druhy konec separatoru. V hierarchickém stromé
vizualnich blokt 3.3 si mizeme povSimnout, ze vrchni ¢ast stranky se sklada ze dvou objektt
neboli vizualnich blokt VB1.1 a VB1.2, které jsou oddéleny separatorem ¢j. Vizudlni
struktura této ¢asti bude vypadat nasledovné:

O = (VB1.1,VB1.2)
® = {p1}

s( (VBLLVBL2)\ _( o
jinak NULL

Déle muzeme specifikovat vizudlni strukturu pro kazdy zanofeny objekt stranky. Blok
VB1.3_2 ma tfi potomky, které vymezuji dva separatory:

(3.1)

VB1.3.2 = (VB1.3.2.1, VB1.3.2.2, VB1.3.2.3)
®* = {3, 05}

(VB1.3.2.1,VB1.3.2.2) ol (32)
6% (VB1.322,VB1.323) | = 02
jinak NULL

Pro kazdy vizualni blok je definovan stuperi konzistence (Degree of Coherence - DoC) v
rozmezi od 1 do 10, ktery urcuje, jak konzistentni dany blok je. DoC ma tyto dvé vlastnosti:

e Cim vétsi je hodnota DoC, tim vice je blok konzistentni.

e V hierarchickém stromé neni stupen konzistence syna mensi nez jeho predka.

MiuzZeme také preddefinovat povoleny stupern konzistence (Permitted Degree of Coher-
ence - PDoC) k dosazeni rtizné jemnosti segmentace stranky na vizualni bloky. Cim je
mensi hodnota PDoC, tim vice bude vysledek hrubsi. Naptiklad v obrazku 3.2 nemusi byt
vizualni blok VB1_3_.3 déale rozdélen na bloky VB1.3.3.1 a VB1.3.3_2, pokud mu bude
pfifazeno dostatecné nizké ohodnoceni PDoC.

Vizualni struktury slouzi pfedevsim k sémantickému déleni stranky. Kazdy prvek této
struktury predstavuje urcitou sémantiku. V obrazku 3.2 vidime ze blok VB1_3_1 obsahuje
odkazy pro orientaci na internetové strance nebo blok VB1_3_3 zobrazuje informace o nasi
fakulte.
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Obrazek 3.1: Webovéa stranka www.fit.vutbr.cz pred extrakci vizudlnich bloku
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Obrazek 3.2: Extrahované vizualni bloky a separatory
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VB1
[
v v v v
‘ VB1_1 ‘ ‘ VB1_2 ‘ ‘ VB1_3 ‘ ‘ VB1_4 ‘
VB1 1 1 VB1 1 2 VB1 4 1 VB1 4 2
v v v
VB1 3 1 VB1 3 2 VB1_3 3
VB1 4 1 VB1 4 2
v 2 v
‘ VB1 3 2. 1 ‘ ‘ VB1 3 2 2 ‘ ‘ VB1 3 23 ‘

Obrézek 3.3: Hierarchicky strom vizualnich bloku stranky (pro zjednoduseni neni rozvinut
blok VB1_2)
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3.2 Popis algoritmu VIPS
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Obrazek 3.4: Postup vizualni segmentace

Proces segmentace, tak jak je uveden na obrazku 3.4, sestava ze 3 ¢asti: detekce a extrakce
vizualnich bloki, detekce vizualnich separdtorti a konstrukce vizudlni struktury obsahu.
Webova stranka je v prvni iteraci rozdélena na nékolik velkych blokt. Poté na kazdy z
téchto blokidl opakované aplikujeme stejny segmentacni proces, dokud neziskdme takové
bloky, jejichz stupen konzistence je vétsi, nez povoleny stupen konzistence PDoC.

Pro kazdou aplikaci segmentacniho procesu je z webového prohlizece ziskan DOM strom
s vizualnimi informacemi, které odpovidaji danému zpracovavanému bloku (pro prvni it-
eraci ziskdme informace pro celou internetovou stranku). Poté je od kofenovych uzla DOM
stromu (napfiklad DOM uzel 1 v obrazku 3.5b) zahajen proces extrakce bloku. Pro kazdy
uzel DOM stromu (uzly 1,2,5,6,9) je rozhodnuto, zda tvoii samostatny blok (nelze je déle
rozdélit) nebo nikoliv. Pokud netvoii vizualni blok (uzly 1,5), tak bude dale segmentovan
na mensi. Kazdému extrahovanému bloku (uzly 2,6,9) pfifadime stupen konzistence DoC,
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ktery uréime na zakladé jeho vizualnich vlastnosti a HTML znacky uzlu, ktery danému
bloku odpovida.

&

(a) Rozlozeni webové stranky (b) Odpovidajici ¢ast DOM stromu

Obrazek 3.5: Ukazka blokt na strance spolu s odpovidajicim DOM stromem

Pokud jsou vsechny bloky dané stranky ¢i podstranky v dané iteraci extrahovany, tak
se prechazi do faze detekce vizudlnich separatori. V této etapé jsou detekovany separatory
oddélujici ziskané vizualni bloky v predchozi fazi. Po detekci jsou jim nastaveny vahy na
zékladé vlastnosti blokl, které oddéluji. S pomoci téchto separatori mizeme zkonstruovat
hierarchii rozlozeni blokt na strance (viz. diagram 3.3). Po konstrukei této hierarchie v dané
iteraci algoritmu VIPS je pro kazdy koncovy uzel ze ziskané struktury ovéreno, zda spliuje
danou jemnost segmentace (PDoC). Pokud uréenou jemnost nespliiuje, tak tento koncovy
uzel neni oznacen jako vizualni blok a bude dale rozdélen. Napiiklad, pokud bloky B ¢ C v
obréazku 3.5 nesplni povoleny stupen konzistence, tak je oznacime jako podstranky a budou
déle segmentovany tak, jak je ukdzano na obrazku 3.6.

Po zpracovani vsech bloki je vytvorena vysledné vizualni struktura pro danou webovou
stranku. Pro vySe zminéné piiklady obdrzime strukturu uvedenou na obrazku 3.7.
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Obrazek 3.6: Rozdéleni bloku B a C
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Obrazek 3.7: Vizualni struktura webové stranky z obrazku 3.5a

3.2.1 Extrakce vizualnich bloku

Nyni si blize popiSeme nalezeni a extrakci vizudlnich blokii na internetové strance. Obecné
kazdy uzel v DOM stromé muze reprezentovat vizualni blok. Avsak nékteré uzly, jako
<TABLE> a <P> jsou pouzity spiSe pro organizacni ucely a nejsou vhodné k reprezentaci
samostatného vizualniho bloku. Pti pouziti téchto HTML znacek je dany uzel dale rozdélen
na mensi ¢asti (napiiklad tabulka na jednotlivé fadky ¢i sloupce). Navic, z divodu velké
flexibility jazyka HTML, mnoho stranek plné nedodrzuje specifikaci W3C' HTML, a proto
DOM strom nemiize vzdy plné reflektovat pravy vztah riznych DOM uzli.

Pro kazdy extrahovany uzel, ktery reprezentuje vizualni blok, je nastavena hodnota
stupné konzistence DoC, ktera odpovida jeho vizualnim vlastnostem. Tento proces je opako-

"World Wide Web Consortium - http://www.w3.org
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van, dokud nejsou nalezeny vSechny prislusné uzly, které reprezentuji vSechny vizualni bloky
na dané strance.
Posouzeni, zda mize byt DOM uzel segmentovan, probiha podle nasledujicich pravidel:

e Vliastnosti DOM uzlu.
Napftiklad HTML znacka uzlu, barva pozadi uzlu, velikost a tvar bloku, ktery odpovida
danému DOM uzlu.

e Vlastnosti potomki DOM uzlu.
Jako priklad mizeme uvést HTML znacky synovskych uzlt, barvu pozadi a velikost
potomkt. Déale mizeme napriklad pouzit pocet navzajem ruznych potomkt daného
uzlu.

Pokud budeme uvazovat specifikaci HTML 4.012, tak miizeme DOM uzly rozdélit do
dvou kategorii, rddkovy uzel a blokovy uzel takto:

e Rddkovy uzel
Takovy DOM uzel s jednoradkovymi textovymi HTML znackami, které ovliviuji vzh-
led textu a mohou byt aplikovany na posloupnost znak® bez toho, aniz by zptsobily
vznik nového fadku. Mezi tyto znacky patii naptiklad <B> (tuény text), <BIG> (velky
text), <FONT> (specifikace pisma), <I> (kurziva), <U> (podtrzeny text) a dalsi.

e Blokovy uzel
Vsechny ostatni HTML znacky mimo téch, které specifikuji jednorddkovy uzel.

Vyse uvedené déleni ale neni pevné dané, jelikoz pomoci vlastnosti display® kaska-
dovych styld CSS mutzeme ménit vlastnosti zobrazeni HTML elementu. Mtzeme tedy
napiiklad prvku <B> pfifadit chovani blokovych uzlt.

Na zakladé vzhledu uzlu v prohlizeci a vlastnosti potomki uzlu definujeme nasledujici
typy uzli:

o Validni uzel
Takovy uzel, ktery mtzeme vidét v prohlizec¢i. To znamena, ze sitka a vyska uzlu jsou
nenulové.

o Textovy uzel
Uzel DOM stromu, ktery odpovida volnému textu a nemé pfirazenu zadnou HTML
znacku.

o Virtudlni textovy uzel

o Radkovy uzel s potomky, ktefi jsou textovymi uzly, se nazjva virtualni textovy
uzel.

o Radkovy uzel s potomky, kteii jsou textovymi uzly nebo virtualnimi textovymi
uzly nazveme také virtudlnim textovym uzlem.

Vizuélni bloky pfi extrakci délime dle nasledujicich vlastnosti DOM objekti:

e HTML znacky:

2Specifikace HTML 4.01 - http://www.w3.org/TR/html4
3CSS vlastnost display - http://www.w3schools.com/cssref/pr_class_display.asp
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1. Znacky jako <HR> (horizontalni linie) jsou ¢asto pouzivany k oddéleni ruznych té-
mat z vizualni perspektivy. Proto preferujeme déleni DOM uzlu pokud obsahuje
jednu z téchto znacek.

2. Pokud 7ddkovy uzel ma syna, ktery je blokovym uzlem, tak tento jednoradkovy
uzel déle délime.

e Barva: Preferujeme déleni DOM uzlu, pokud barva jeho pozadi je rtzna od barvy
pozadi jednoho ze synt. Zaroven nebude tento potomek s odliSnou barvou pozadi v
této iteraci dale délen.

e Text: Pokud je vétsina potomk® daného DOM uzlu textovymi uzly nebo virtualnimi
textovymi uzly, tak preferujeme dale nedélit tento uzel.

e Rozméry: Preddefinujeme si prah relativni velikosti (velikost uzlu vzhledem k velikosti
celé stranky nebo podstranky) pro rizné HTML znacky (prah se lisi pro DOM uzly,
které maji rizné HTML znacky). Pokud jsou relativni rozméry uzlu mensi nez dany
prah, tak preferujeme uzel dale nedélit.

Na zakladé téchto pravidel, mizeme urcit heuristickd pravidla, ktera jsou pouzita pii
rozhodovani, zda by mél byt uzel dale rozdélen ¢i nikoliv. Pokud by nemél byt déle délen,
tak je blok extrahovan a je mu nasledné pfirazena odpovidajici hodnota stupné konzistence
DoC. Seznam heuristickych pravidel sefazenych podle jejich priority nalezneme v tabulce
3.2.1.
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Pravidlo 1

Pokud DOM uzel neni textovym uzlem a nema zadné validni potomky, tak
tento uzel nemiize byt dale rozdélen a bude vytrazen.

Pravidlo 2

Pokud DOM uzel mé pouze jednoho validniho potomka a tento potomek
neni textovym uzlem, tak jej rozdélime.

Pravidlo 3

Pokud DOM uzel je kofenovym uzlem DOM podstromu (ktery odpovida
danému bloku) a je jedinym podstromem, ktery odpovidd danému bloku,
tak jej dale délime.

Pravidlo 4

Pokud  vSechny potomci DOM wuzlu jsou textovymi nebo
virtualnimi textovymi uzly, tak dany uzel nedélime.
Pokud je velikost a vaha pisma vSech téchto potomki stejna, tak
nastavime stupen konzistence extrahovaného bloku na maximum, tedy
hodnotu 10. Jinak nastavime DoC ziskaného bloku na 9.

Pravidlo 5

Pokud je jeden z potomkt aktualniho DOM uzlu viceradkovym uzlem, tak
aktualni uzel dale délime.

Pravidlo 6

Pokud ma jeden z potomkt aktualniho DOM uzlu HTML znacku <HR>,
tak aktualni uzel rozdélime.

Pravidlo 7

Pokud je barva pozadi aktualniho uzlu rizna od jednoho z jeho synii, tak
rozdélime aktualni uzel a zaroven potomek s riznou barvou pozadi nebude
v této iteraci dale délen. Nastavime hodnotu DoC na 6-8 podle HTML
znacky uzlu potomka a jeho rozmért.

Pravidlo 8

Pokud uzel ma alespon jednoho textového nebo virtualniho textového po-
tomka a relativni rozméry uzlu jsou mensi nez prah, tak tento uzel neb-
udeme dale délit. Nastavime hodnotu DoC na 5-8 dle HTML znacky uzlu.

Pravidlo 9

Pokud velikost potomka s nejvétsimi rozméry je mensi nez prah (relativni
velikost), tak tento uzel dale nedélime. Nastavime hodnotu DoC odpovi-
dajici HTML znacce uzlu.

Pravidlo 10

Pokud predchozi sourozenecky uzel nebyl rozdélen, tak aktudlni uzel
ned€lime.

Pravidlo 11

Rozdél aktualni uzel.

Pravidlo 12

Dale nerozdéluj aktualni uzel. Nastavime hodnotu DoC podle jeho HTML
znacky a velikosti.

Tabulka 3.1: Heuristickd pravidla pouzita ve fazi extrakce vizualnich bloka[24]

Pokud porovname dvé verze technickych zprav o algoritmu VIPS z let 2003[22] a
2004[24], tak zjistime, Ze ve starsi zpravé je uvedeno jesté jedno pravidlo vedle vySe jmen-
ovanych dvanacti.

Pravidlo

Pokud je suma velikosti vSech potomku uzlu vetsi nez velikosti tohoto DOM
uzlu, tak tento uzel bude dale rozdélen.

Tabulka 3.2: Dodate¢né pravidlo ze starsi technické zpravy algoritmu VIPS[22]

Toto pravidlo je umisténo mezi Sestym a sedmym pravidlem v tabulce . Pfi dodate¢né
implementaci tohoto pravidla se vSak detekce vizualnich blokid nezménila, a proto bylo
nejspise v originalni zpravé také odstranéno. Pfi implementaci algoritmu VIPS v jazyce
Java bude také toto pravidlo vynechéano.

Pro razné DOM uzly s riznymi HT'ML znackami aplikujeme jind pravidla, ktera jsou
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uvedena v tabulce 3.3.

R1 | R2|R3| R4 | R5|R6 | R7|R8| R9 | R10 | R11 | R12

Jednoradkovy

textovy uzel x * x x * x * x *
<TABLE> X b'e X X X X
<TR> X X X X X X
<TD> X b'e X X b'¢ X X X
<P> X X X X X X X X X
Ostatni znacky X | x | x X X x | x b

Tabulka 3.3: Pravidla pro rizné DOM uzly (odkazujici se na pravidla v tabulce 3.2.1)[24]

Pokud budeme aplikovat extrakci vizudlnich blokid na stranku, kterd je ukézana na
obrazku 3.1 a jeji struktura na 3.2, tak budeme postupovat nésledovné. V prvni iteraci
budou extrahovany vizualni bloky VB1_1 az VB1_4. Obrazek 3.8 zobrazuje vizualni bloky
VB1.3, VB1_4 a obrazek 3.9 zobrazuje ¢ast odpovidajictho DOM stromu bloku VB1_3. Ten
je dale rozdélen na t¥i vertikalni bloky VB1.3_1, VB1_.3.2 a VB1_.3_3. Blok VB1.3_2 v sobé
obsahuje tabulku, a proto jej budeme déle délit. Pfi prochézeni tabulky po radcich jsou
extrahovany bloky VB1 321, VB1.3 2 2 a VB1.3.2_3. Pro danou podstranku jsme tedy
ziskali t¥i vizualni bloky.
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Obrézek 3.9: Cast DOM stromu vyse uvedené podstranky

3.2.2 Detekce vizualnich separatoru

Poté, co jsou vSechny vizualni bloky extrahovany a uloZeny, nastava faze detekce separatoru.
Separatory jsou horizontalni nebo vertikalni linie ve webové strance, které se nekfizi s
zddnymi diive extrahovanymi vizualnimi bloky. Oddélovace jsou reprezentovany dvojici
(Ps, P.), kde Py je pocateéni a P, koncovy pixel?. Délku separatoru zjistime spoéitanim
rozdilu mezi témito dvéma hodnotami.

Algoritmus VIPS dokéZe najednou pracovat pouze s horizontdlnimi nebo vertikalnimi
separatory, ne s obéma typy najednou. Musime tedy aplikovat detekci separatorti v jednom
smeéru a v takto vzniklych vizualnich blocich detektujeme separatory opacné orientace, ¢imz
dosdhneme spravného déleni vizualnich bloki.

Detekce vizualnich separatori se sklada z nésledujicich kroki:

1. Inicializace seznamu separatorti. Seznam obsahuje pouze jeden separator (Ppe, Pec),
jehoZ pocatecni a koncovy pixel odpovida rozmértum stranky.

2. Pro kazdy ziskany vizualni blok je vyhodnocen vztah mezi nim a kazdym separatorem:

(a) Pokud se blok nachézi v separatoru, tak jej rozdélime.

(b) Pokud se blok kiizi se separatorem, upravime parametry separatoru.

4Pixel - https://en.wikipedia.org/wiki/Pixel
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(c) Pokud blok zakryva separator, tak separator odstranime.

3. Odstranime ¢tyfi separatory, které slouzi jako ohraniceni stranky (napiiklad separa-

tory S1 a S3 v obrazku 3.10).

Méjme obrazek 3.10 jako priklad, kde cerné bloky reprezentuji vizudlni bloky, které
se nachazeji na strance. Ukazeme si postup detekce vertikalnich separatort. Na pocatku
mame pouze jeden separator Si, ktery pokryva celou stranku. Jak je ukazano na tfetim
obrazku, po vlozeni bloku ¢islo 1 je jediny separator rozdélen na dva a to na S; a Ss.
Obdobné vlozime blok ¢islo 2. Pri vkladani tfetiho bloku se tento blok prekfiZzi se sepa-
ratorem Ss, jehoz parametry budou upraveny. Nasledné jsou odstranény separatory S a
Ss, které tvorily ohraniceni stranky a ziskame separator Ss, ktery je jedingm detekovanym
vertikalnim separatorem na této strance.

S1 S1 S, S1 S; S3 S S S3

Obrazek 3.10: Detekce vertikalnich separatort stranky

Separatory jsou urceny k oddéleni bloku s rtiznou sémantikou, z ¢ehoz plyne moznost
nastavit vdhu separatoru, kterd je urcena na zékladé vizualniho rozdilu téch blokt, které
separator oddéluje. Nasledujici pravidla jsou pouzita pii urcéovani vahy:

1.

Cim vétsi je vzdalenost mezi bloky na opac¢nych strandch separatoru, tim vétsi je
hodnota vahy.

. Pokud se separator prekryva s uré¢itymi HTML znackami (naptiklad <HR> (horizon-

talni linie)), tak jeho vdha bude vyssi.

. Pokud je barva pozadi vizudlniho bloku rizna na obou stranach separatoru, tak vaha

tohoto separatoru bude zvysena.

. Pokud jsou vét$i rozdily ve vlastnostech pisma (velikost ¢i vdha) na obou stranach

horizontélnich separatort, tak vahu separatoru zvysime. Navic bude védha zvySena i v
tom pripadé, Ze velikost pisma v bloku nad separatorem je mensi, nez velikost pisma
v bloku pod separatorem.

. Pro horizontalni separatory dale plati, ze pokud je struktura na obou stranich separa-

tord velmi podobné (naptiklad oba bloky obsahuji text), tak vdha tohoto separatoru
bude snizena.

Na obrazku 3.11b je ukazéna cast stranky, na které budeme provadét proces extrakce
separatori. Odpovidajici ¢ast DOM stromu je na obrazku 3.11a. Po procesu extrakce vizual-
nich bloki jsou ziskany a ulozeny tii bloky a nasledné jsou detekovany dva horizontalni sep-
aratory. Nasledn€ nastavime vahy separatort dle vysSe uvedenych péti pravidel. Separator,
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ktery se nachézi mezi blokem ¢islo 1 a 3 ziska vétsi vahu, nez separator mezi bloky ¢islo 2
a 3 a to z divodu rtznych vah pisma (pravidlo 4). Vysledné separatory jsou ukdzany na

oz

obrazku 3.11c, kdy plati, Ze ¢im silnéjsi je ¢ara, tim vétsi je jeji vaha.

VB1_1

— ftr
~ Winter Term Blok 1 951_1_1
1 Abrv Title
T AIS Information Systems Analysis and Design Blok 2
— I BIS Information System Security IVB1—1—2 VB1_2 |
— ftr BIO Biometric Systems —_—
- TAM Application Development for Mobile Devices Blok 3
t THE Game Theory B1.13
—

(@) (b) (c) (d)

Obrazek 3.11: Extrakce vizualnich bloku stranky, detekce separatori, konstrukce struktury
obsahu.

3.2.3 Konstrukce struktury obsahu WWW stranky

Po tspésné detekci separatorii a pritazeni jejich vah mtize byt sestavena odpovidajici struk-
tura obsahu. Proces konstrukce zacind od separatoru s nejnizsi vahou. Bloky, které tento
separator oddéluje jsou slouc¢eny, ¢imz vznikne novy blok. Tento proces slu¢ovani probiha do
té chvile, dokud nejsou zpracovany i separatory s nejvyssimi vahami. Stupen konzistence
(DoC) téchto nové vzniklych bloki je nastaven na zakladé maximalni vahy separatort
nachazejicich se v oblasti bloku.

Poté je kazdy koncovy uzel zkontrolovan, zda spliiuje pfedem danou jemnost (DoC >
PDoC). Pro kazdy blok, ktery dany pozadavek nesplni, aplikujeme znovu fazi extrakce
vizualnich bloktu za uc¢elem dalsitho déleni daného uzlu. Pokud vsechny uzly splni danou
jemnost, tak je proces konstrukce struktury obsahu zastaven a vizualni struktura obsahu
pro celou stranku je sestavena.

V prvni iteraci algoritmu pro obrazek 3.11 na vstupu je vybran druhy separator a bloky
¢islo 2 a 3 jsou spojeny do nového bloku VB1_2. Takto ziskany novy blok je spojen pfes
prvni separator s prvnim blokem, ¢imz vznikne vysledny blok VB1_1. Kazdy koncovy uzel
jako VB1.1.1, VB1_1.2 a VB1_1_3 bude navic zkontrolovan, zda spliiuje danou jemnost.

3.3 Vyuziti algoritmu VIPS

Algoritmus VIPS se stal velmi dobrym zdkladem pro mnohé dalsi segmentacni metody a
algoritmy. Mtzeme zde zminit algoritmus od autorti Burget a Rudolfova, ktery vychazi z
VIPS, ale déle jej vylepsuje. Je nezavisly na DOM stromé, ale vychazi z konstrukce tzv.
stromu box1, jenz zastavaji vizualni bloky na strance. Déle je tento strom zpracovavan a
analyzovan, aZ je vytvofena findlni vizudlni segmentace stranky.[31]

Dalsi vyuziti nalezla knihovna VIPS napfiklad pfi modelovani webovych aplikaci a jejich
nasledné prezentaci v jazyce UML.[25)]
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Kapitola 4

Vykreslovaci jadra WWW stranek

Ulohou vykreslovacich jader webovych stranek (layout engine nebo také rendering en-
gine) je po predlozeni obsahu a informaci o rozloZeni a formatu tohoto obsahu dané in-
formace vykreslit na obrazovku. Obsah miize byt ve formé jazyka HTML, XML' & obrazkii
a jinych. Forméatovaci informace jsou poskytovany v jazyce CSS? nebo urcitymi HTML
znackami. Zpravidla jsou tyto informace definovany v ramci jedné webové stranky, jejiz
adresu staci vykreslovacimu jadru predat. Vykreslovaci jadro je typicky pouzito v inter-
netovych prohlizecich, emailovych klientech ¢i vSude tam, kde je tfeba zobrazit webové
stranky nebo obsah v jazyce HTML.[17]

Mezi nejznaméjsi vykreslovaci jadra patfi WebKit a Gecko, jenz si v nasledujicich kapi-
tolach popiseme spolu s nékterymi, ne tak rozsifenymi jadry CSSBox a Cobra, ktera jsou
implementovana v programovacim jazyce Java.

4.1 WebKit

Mezi v posledni dobé nejvice rozsifend renderovaci jadra webovych stranek patii WebKit.
Tento engine je open source a je pouzivan napii¢ vSemi platformami. Je zalozen na jadre
KHTML z projektu desktopového prostiedi KDE?. Za jeho vyvojem nyni stoji takové firmy
jako Google, ktery jej pouzivd ve svém internetovém prohlize¢i Google Chrome, Apple
(prohlize¢ Safari) ¢i Nokia. Obliben je také v mobilnich operac¢nich systémech, kde je pouzit
ve vychozich prohliZzecich platforem iOS a Android. V dobé psani této prace byl prohlizec
Google Chrome 16, jenz WebKit vyuziva, nejrozsifenéjsim internetovym prohlize¢em na
trhu.[13, 18, 19]

Vykreslovaci jadro WebKit je napsano v jazyce C++. Je multiplatformni a podporuje
fadu modernich technologii jako HTML 5% a CSS3. WebKit je distribuovan pod licencemi
LGPL [9] (¢asti WebCore, JavaScriptCore) a licenci BSD verze 2.0 [1] (v8echny jeho ostatni
Casti).

Pokud chceme tento engine vyuzit v jazyce Java, tak nejjednodussi pouziti ndm nabizi
sada grafickych prvkd SWT pro jazyk Java, jak je ukazano v ¢asti 4.3.

!Extensible Markup Language - http://www.w3.org/XML
2Cascading Style Sheets - http://www.w3.org/Style/CSS
3KDE - http://www.kde.org/

YHTML 5 - http://www.u3.org/TR/html5/
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4.2 Gecko

Gecko (dfive NGLayout ¢i Raptor) je zdarma dostupny a otevieny vykreslovaci engine
vyvinuty spolecnosti Mozilla Corporation. Je navrzen tak, aby podporoval oteviené inter-
netové standardy a je pouzivan nejen k vykreslovani internetovy stranek, ale také mtize byt
pouzit jako aplikacni uzivatelské rozhrani. Toho je dosazeno tak, Zze rozhrani je popsano
ve specialnim jazyce XUL® a nasledné vykresleno. Gecko je Gspé$né pouzivano v mnoha
zndmych aplikacich jako Firefox (internetovy prohlize¢) ¢i Thunderbird (sprévce elektron-
ické posty).[6, 7]

Renderovaci engine Gecko je napsan v jazyce C++ a je multiplatformni. Dale podporuje
moderni technologie jako CSS3 nebo HTML verze 5. Gecko je licencovano pod licencemi
MPL [11], GPL [8] a LGPL [9].

Pro pouziti v programech napsanych v jazyce Java se d4 Gecko aplikovat dvéma zptsoby.
Prvnim je pouziti knihoven z Gecko SDK (technologie JavaXPCOM?’) a druhym zptisobem
je vyuziti prvku Browser ze sady grafickych prvkt SWT tak, jak je popsano v kapitole 4.3.

Technologie JavaXPCOM, zprostiedkovavad komunikaci mezi nasi aplikaci a instanci
jadra Gecko. P¥i pouziti této metody se DOM strom ziskd nasledujicim ptikazem|[5]:

nsIDOMDocument doc = browser.getDocument () ;

Zdrojovy koéd 4.1: Ziskani DOM stromu pomoci JavaXPCOM

Bohuzel JavaXPCOM byl v nejnovéjsi verzi GeckoSDK odstranén a nebude dale
podporovan|[10].

4.3 SWT toolkit

Vyse uvedena renderovaci jadra internetovych stranek miizeme pouzit v programovacim
jazyce Java v ramci prvku uzivatelského rozhrani SWT.

SWT je sada grafickych prvki pro platformu Java. Byla vyvinuta spole¢nosti IBM a nyni
je udrzovana spolecenstvim Eclipse Foundation spole¢né s IDE Eclipse”. Cilem bylo vytvofit
takovou sadu grafickych prvki, ktera bude vykreslena stejné, nezavisle na platformé. Stan-
dard Widget Toolkit je distribuovan pod licenci Eclipse Public License.[30, 16, 4]
pro vykreslovani webovych stranek. Tento prvek dokéze vyuzit renderovaci jadra Gecko a
WebKit pro jejich vyrenderovani.

Pokud chceme vyuzit jadro WebKit v ramci prvku Browser, tak musime mit v sys-
tému nainstalovan bali¢ek poskytujici WebKitGTK (minimélné verze 1.2.0) a pii vytvafeni
instance prvku Browser zvolime styl SWT.WEBKIT. Naopak, pokud chceme vyuzit Gecko
tak musi byt nainstalovan bali¢ek poskytujici XULRunner a instanci vytvorime se stylem
SWT.MOZILLA. Nabizela by se tedy moznost vyuziti obou jader a uzivateli nechat moznost
jejich volby. Tato moznost, ale neni doporucena, jelikoz dochazi ke konfliktiim a neoceka-
vanému chovani pti béhu aplikace.[15, 14]

SXML User Interface Language - https://developer.mozilla.org/En/XUL
6JavaXPCOM - https://developer.mozilla.org/en/JavaXPCOM
"Integrated Developement Environment Eclipse - http://wuw.eclipse.org
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Display display = new Display();
Shell shell = new Shell(display);
shell.setLayout (new FillLayout (SWT.HORIZONTAL));
Browser browser = new Browser (shell, SWT.WEBKIT);
browser.setUrl ("www.fit.vutbr.cz");
shell.open();
while (!shell.isDisposed())
{

if (!display.readAndDispatch()) display.sleep();
}
display.dispose();

Zdrojovy koéd 4.2: Aplikace vyzivajici prvek Browser z SWT

Na vysSe uvedeném programu v jazyce Java je ukazan vysek zdrojového kédu aplikace,
kterd vykresli danou webovou stranku (v tomto pfipadé www.fit.vutbr.cz). Na ¢tvrtém
fadku je ukézana volba vykreslovaciho jadra. Jak jiz bylo zminéno, pokud nahradime
SWT.WEBKIT za SWT.MOZILLA, tak bude pouzito jadro Gecko. Ukazka vykreslené stranky
je uvedena na obrazku 4.1a.

Pokud bychom chtéli z vykreslené stranky ziskat reprezentaci DOM stromu, tak tuto
moznost implementace v SWT nenabizi. Jedinou moznosti je tedy vyuzit funkce napsané v
programovacim jazyce JavaScript a jeji spusténi nad danou strankou[!2]:

browser.evaluate ("return document.getElementById(’id_prvkul}’)
.childNodes [0] .nodeValue;");

Zdrojovy koéd 4.3: Dotazovani v jazyce JavaScript nad strankou v prvku Browser

4.4 CSSBox

CSSBox je HTML/CSS vykreslovaci engine napsany v jazyce Java. Jeho hlavnim tGéelem je
poskytnout kompletni informace o obsahu renderované stranky a jejim rozvrzeni tak, aby
bylo mozné tyto informace déle zpracovavat. Vystupem enginu je objektové orientovany
model webové stranky, ktery miizeme vykreslit a ziskat tak obraz dané stranky. Model je
dale vhodny na nasledné zpracovani pomoci analytickych algoritmi a to jak segmentacnich
algoritmii, tak analytickych, jako naptiklad algoritmy slouzici pro extrakci informaci. CSS-
Box je distribuovan pod licenci GNU LGPL v3.0[9].[20]

Ve zdrojovém kédu 4.4 je ukdzan vysek kédu aplikace, kterd otevie webovou stranku
www.fit.vutbr.cz a pomoci jadra CSSBox ji vykresli. Na prvnim az tfetim fadku se pfipo-
jime na danou adresu a ziskdme jeji obsah, ktery déle na fadku cislo 4 pfedame parseru,
jenz nasledné vytvoii reprezentaci DOM stromu. Déle jsou od fadku sedm priddvany infor-
mace z kaskadovych styld stranky. Takto rozsifena reprezentace DOM stromu, tvori spolu
s webovou adresou stranky a kofenovym prvek DOM stromu vSechny nutné informace k
naslednému vykresleni stranky pomoci pomoci objektu SimpleBrowser. Kéd je prevzat z
ukazkového prikladu SimpleBrowser projektu CSSBox. Vykreslenou stranku miizeme vidét
na obrazku 4.1c.

Pokud chceme ziskat DOM strom vykreslené stranky, tak tuto moznost nam také
CSSBox umoztiuje. Ukazka je zakomponovana do nize uvedeného kodu.

24


www.fit.vutbr.cz
www.fit.vutbr.cz

© 00 9 O W N

=
= o

© 00 9 O R W N

URL url = new URL("http://www.fit.vutbr.cz");

URLConnection con = url.openConnection();

InputStream is = con.getInputStream();

DOMSource parser = new DOMSource(is);

Document doc = parser.parse();

DOMAnalyzer dom_an = new DOMAnalyzer (doc, url);
dom_an.attributesToStyles ();

dom_an.addStyleSheet (null, CSSNorm.stdStyleSheet ());
dom_an.addStyleSheet (null, CSSNorm.userStyleSheet ());
dom_an.getStyleSheets ();

SimpleBrowser browser = new SimpleBrowser (dom_an.getRoot(), url, dom_an);
Zdrojovy kéd 4.4: Cést zdrojového kédu aplikace, kterd vykresli stranku pomoci jadra,

CSSBox

Zajimavosti je, Ze toto vykreslovaci jadro je vytvareno na nasi fakulté v ramci Vyzkumu
informacnich technologii z hlediska bezpec¢nosti a jeho autorem je Ing. Radek Burget, Ph.D..

4.5 Cobra

Cobra engine je souc¢asti svobodného internetového prohlizece Lobo Browser, ktery je kom-
pletné napsan v jazyce Java. Podporuje HTML 4, JavaScript (vyuzivd Mozilla Rhino
JavaScript engine) a CSS 2. Vykreslovaci jadro Cobra je vydano pod licenci GNU LGPL.[3][9]

Renderovaci engine Cobra neni od roku 2009 déle vyvijen. Bohuzel se v posledni uvol-
néné verzi nachazi chyba, kterd mé za nésledek neschopnost vykreslit jakoukoliv webovou
stranku na novéjsich distribucich Linuxu (nefunguje ve Fedote 16, Ubuntu 11.10, ale funkéni
v Ubuntu 10.04). V operaé¢nich systémech firmy Microsoft se tato chyba neprojevuje.

Ukéazka ziskani vykresleni stranky a ziskani DOM stromu stranky je uvedena v nésle-
dujicim zdrojovém kédu. Na prvnim fadku se nachazi deklarace prvku, do které budeme
stranku renderovat. V druhém fadku vytvoiime instanci objektu, jenz renderuje webové
stranky a tomuto objektu na dalsim fadku pfedame URL stranky. Od fadku cislo 4 je pak
uvedeno piistup k DOM stromu.[2]

HtmlPanel panel = new HtmlPanel();

new SimpleHtmlRendererContext (panel, new SimpleUserAgentContext ())
.navigate("http://www.fit.vutbr.cz");

URL url = new URL("http://www.fit.vutbr.cz");

InputStream in = url.openConnection().getInputStream();

Reader reader = new InputStreamReader (in, "IS0-8859-2");

InputSourceImpl inputSource = new InputSourcelmpl (reader,
"http://www.fit.vutbr.cz");

Document doc = builder.parse(inputSource);

Zdrojovy kod 4.5: Vysek aplikace vyuzivajici vykreslovaci jadro Cobra

4.6 Renderovaci schopnosti

Na obrazku 4.1 miZe navzajem porovnat vykreslovaci schopnosti jednotlivych jader. Zvétse-
ny obrazek vykreslené stranky nalezneme na obrazku 3.1. Vime, ze jadra WebKit a Gecko
jsou vyuzivany v nejrozsifenéjsich prohlizecich, a proto, jak je z obrazku patrné, tak nemaji
s vykreslenim stranky sebemensi problémy. Pokud bychom dale pokracovali v porovnéavani
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kvality vykresleni, tak bude nasledovat CSSBox, ktery zvladl tuto stranku uspokojivé
vykreslit. Chyby se vyskytly pouze u vyhledavaciho pole vpravo nahote, pri vykreslovani
textu v c¢asti ,Kontaktni informace” a déale nejsou vykresleny obrazky na pozadi jed-
notlivych prvkia. V otazce obrazkt na pozadi mi bylo od pana Burgeta sdéleno, Ze podpora
pro vykreslovani obrazkid na pozadi nemé v nynéjsim vyvoji vysokou prioritu. Na posledni
pozici by se umistilo jadro Cobra, které Spatné vykreslilo horizontalni menu, pozadi a spodni
pruh s kontaktnimi informacemi.
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Kapitola 5

Implementace - algoritmus VIPS

V této kapitole si popiseme originalni knihovnu VIPS a dale navrh a implementaci Vision-
based Page Segmentation algoritmu v jazyce Java. Vyvoj probihal na platformé Linux
v distribuci Fedora 16 (64-bit) a v IDE Eclipse (3.7.2). Pfi implementaci bylo vyuzito
programovaciho jazyka Java verze 1.7 (OpenJDK) a renderovaciho jadra webovych stranek
CSSBox. Pro spravu zdrojovych kédu aplikace byl pouzit systém spravy verzi Git'.

5.1 Knihovna VIPS

Originalni implementace algoritmu VIPS z laboratofi firmy Microsoft je dodévana jako
dynamické knihovna ve formatu DLL?. Jeji posledni sestaveni je ze dne 5.11.2008 pro plat-
formu 1386 a méa velikost 496 kb. Knihovna vyuziva pro vykresleni internetové stranky a
nésledné ziskani jejtho DOM stromu vykreslovaci jadro Trident?, které je soucasti inter-
netového prohlizece Internet Explorer. V opera¢nim systému Windows XP (nainstalovany
vSechny dostupné aktualizace) s nainstalovanym Internet Explorer 8 je knihovnou vyuzivano
jadro z Internet Explorer 7.

5.1.1 Pouziti

K demonstraci pouziti knihovny VIPS ve zdrojovém kédu jsou uvefejnény dva demo pro-
gramy UsingVIPS a PageAnalysis, které provadéji vizualni segmentaci internetové stranky
za pomoci této knihovny. Prvni z nich je napsan v jazyce Visual C++ (dodévan ve formé
zdrojovych kédir) a umoziiuje vyslednou vizualni strukturu exportovat ve formatu XML ¢i
na obrazovku ve formétu plaintext. Druhy program je napsan také v jazyce C++ (dodévan
v bindrni formé) a umoziuje prohlizeni vizualni struktury, ale neumoziiuje jeji néasledny
export. Vyuziti dostupného API knihovny VIPS si mizeme prohlédnout v ukazce 5.1. Up-
ozornuji, ze se jedna pouze o ukazku a tento zdrojovy kdéd neni uveden v kontextu.

Oba uvedené demo programy jsou funkéni na OS Windows XP. K pfelozeni prvniho
z nich je tfeba mit nainstalovano Microsoft Visual C++ 6.0 a pomoci néj zdrojové kédy
prelozit. Druhy staci pouze spustit. Ke spravné funkénosti musime knihovnu VIPS - Page-
Analyzer.dll nakopirovat do tloZisté systémovych knihoven a nésledné ji zaregistrovat. Pro-
gramy se mi z neznamych duvodu nepodarilo zprovoznit na OS Windows 7 (32-bit a 64-

!Git - http://git-scm.com/
?Dynamic-link library - https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic-1link_library
3Engine Trident - https://en.wikipedia.org/wiki/Trident_(layout_engine)
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bit). Dle mého nazoru je na viné zastaralost jednotlivych ¢asti téchto demo programi a
priloZzenych knihoven.

Musim zde také zduraznit jistou nestabilitu téchto programi, kdy dochéazelo dle mého
néazoru velmi casto k jejich padu a to jak pfi segmentaci stranky, tak pii prohlizeni vysledné
vizualni struktury segmentované stranky. Prvni chyba se tykala obou nastroji, takze k padu
muselo dochazet pravdépodobné nékde uvniti knihovny VIPS. K druhé chybé dochézelo
pouze v nastroji PageAnalysis naptiklad na strance www.seznam. cz.

PAGEANALYZERLib::ILayoutAnalyzer2Ptr m_pLayoutAnalyzer;
m_plLayoutAnalyzer.CreateInstance (CLSID_LayoutAnalyzer2);
m_pLayoutAnalyzer->Initialize (0);

MSHTML : : IHTMLDocument2Ptr pHTMLDoc = m_webBrowser.GetDocument ();
m_iPDOC = 5;

if (xml_Output)

{
m_pLayoutAnalyzer ->Analyzed (pHTMLDoc, _variant_t ((long)m_iPDOC));
MSXML2:: IXMLDOMDocumentPtr pFOMPage = m_pLayoutAnalyzer ->GetFOMPage ();
pFOMPage ->save ("VIPSResult.xml");

}

else

{
m_pLayoutAnalyzer ->AnalyzeOutputAll_Text (pHTMLDoc,

_variant_t ((long)m_iPDOC));

_bstr_t strResult = m_pLayoutAnalyzer—>getResult();
m_strOut = (charx*)strResult;

}

Zdrojovy kod 5.1: Pouziti knihovny VIPS

Na prvnich dvou radcich se nachéazi deklarace a instanciace objektu, ktery slouzi jako
analyzator vyuzivajici knihovnu VIPS. Na tfetim fadku je provadéna inicializace objektu
¢iselnou hodnotou 0. P¥i experimentovani se zménou této hodnoty na libovolnou kladnou se
chovani knihovny nemeénilo. Na dalsim fadku je ziskdna reprezentace segmentované stranky
ve formé HTML dokumentu a poté je nastavena hodnota povoleného stupné konzistence
(PDoC). Pokud bude vysledna struktura exportovana do XML souboru, tak se provede
segmentace pomoci metody Analyze4, kterd dostane jako parametry HTML dokument a
PDoC. Nésledné je ziskana findlni vizualni struktura stranky a ulozena do XML souboru. Na
fadcich 15 az 18 je uveden postup, vedouci k segmentaci metodou AnalyzeOutputAll Text
a navraceni struktury v textové formé. API knihovny VIPS obsahuje jesté nékolik dalsich
metod, které ale nejsou bohuzel nikde zdokumentovany.

5.1.2 Vystup

Knihovna VIPS umoziuje export vysledné vizuélni struktury do formatu XML (viz. ukdzka
v 5.1). Vystupni soubor mé jistou strukturu, ktera bude nyni popséana.

Pro kazdou segmentovanou stranku je vytvoren kofenovy element VIPSPage. Ukazka
pro stranku www.fit.vutbr.cz je uvedena v 5.2.

<VIPSPage PageRectHeight="1070" PageRectTop="1" PageRectWidth="1002"
PageRectLeft="1" PageTitle="Fakulta informacnich technologii VUT v Brmne"
Url="http://www.fit.vutbr.cz" WindowHeight="1070" WindowWidth="1002"
neworder="0" order="0">
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</V1§ééage>
Zdrojovy kéd 5.2: Kofenovy element VIPSPage ve vystupnim XML knihovny VIPS

Jak vidime v ukazce, tak element VIPSPage m4a radu atributi, jejichz vyznam je uveden
v nésledujici tabulce 5.1.

Nazev atributu | Popis
PageRectHeight | Vyska stranky v pixelech

PageRectTop Zarovnani stranky z vrchni strany v pixelech
PageRectLeft Zarovnani stranky z levé strany v pixelech
PageRectWidth | Vyska stranky v pixelech

PageTitle Titulek stranky (z HTML elementu <TITLE>)
Url Internetova adresa stranky

WindowHeight | Vyska okna v pixelech, ve kterém byla stranka vykreslena
WindowWidth | Siika okna v pixelech, ve kterém byla stranka vykreslena,
neworder Neni zdokumentovano

order Poradi elementu v ramci v vystupniho XML

Tabulka 5.1: Atributy elementu VIPSPage

Pro kazdy detekovany finalni vizualni blok je poté do XML elementu VIPSPage gen-
erovan element LayoutNode. Tyto elementy dodrzuji stejnou hierarchii v jaké se nachazi na
segmentované strance. Element je ukdzan v 5.3 a jeho atributy popsany v tabulce 5.2.

<LayoutNode BgColor="#ffffff" ContainImg="8" ContainP="3"
ContainTable="false" DOMCldNum="4" DoC="1" FontSize="8"
FontWeight="normal" FrameSourceIndex="0" ID="1-2-1" IsImg="false"
LinkTextLen="503" ObjectRectHeight="1072" ObjectRectLeft="0"
ObjectRectTop="0" ObjectRectWidth="1004" SourceIndex="57"
TextLen="1898" order="5"/>

Zdrojovy kéd 5.3: Element reprezentujici vizualni blok ve vystupnim XML knihovny VIPS
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Nazev atributu Popis

BgColor Barva pozadi stranky v hexa koédu ¢i slovni reprezentaci

Containlmg Pocet obrazkt (HTML znacka <IMG>), které se nachazi ve
vizualnim bloku

ContainP Pocet odstaved (HTML znacka <P>), které vizualni blok obsahuje

ContainTable true pokud blok obsahuje tabulku (HTML znacka TABLE),
jinak false

IsImg true pokud je vizualni blok obrazkem (m& HTML znacku IMG)

DOMCIdNum Pocet potomki DOM uzlu reprezentujiciho tento blok

DoC Stupen konzistence daného vizualniho bloku

FontSize Velikost pisma bloku

FontWeight Vaha pisma pouzitého v bloku

ID Identifikator bloku

TextLen Délka textu ve vizualnim bloku

LinkTextLen Délka texty odkazti (HTML znacka A)

Sourcelndex Cislo fadku ve zdrojovém kédu stranky, na kterém se nachézi
deklarace daného elementu

FrameSourcelndex | Cislo fadku, na kterém se nachézi deklarace elementu v ramci
HTML znacky <FRAME>

ObjectRectTop Zarovnani bloku z vrchni strany v pixelech

ObjectRectLeft Zarovnani bloku z levé strany v pixelech

ObjectRectWidth | Vyska bloku v pixelech

ObjectRectHeight | Sitka bloku v pixelech

order Poradi elementu v ramci vystupniho XML
Tabulka 5.2: Atributy elementu LayoutNode

5.2 CSSBox

Jako vykreslovaci jadro pro implementaci algoritmu VIPS jsem zvolil engine CSSBox. Mezi
jeho pfednosti, kvili kterym jsem jej zvolil patii bezproblémova prace s DOM stromem
stranky a tzv. stromem boxt, kterjy v sobé uchovava informace o vykreslenych prvcich
dané stranky. Dale to byla také dostupnost zdrojovych kédt a moznost primé konzultace
a komunikace s panem Burgetem, autorem tohoto jadra. P¥i vyvoji byla pouzita posledni
verze z SVN* ke dni 20. 4. 2012.

5.2.1 Proces vykreslovani

vvvvv

nich stru¢né popiseme. Prvnim je navazani spojeni na danou stranku a ziskani jejiho DOM
stromu pres parser typu DOMSource. Takto ziskana reprezentace DOM stromu je predana
objektu typu DOMAnalyzer, ktery si ji ulozi a poté postupnym volanim jeho metod jsou
elementy DOM stromu rozsifovany o informace, které jsou uvedeny v kaskaddovych stylech
dané stranky a také vychozich vlastnosti elementd. Takto rozsifend reprezentace DOM
stromu je spolu s rozméry okna, do kterého chceme vykreslovat a adresou segmentované
stranky predana objektu BrowserCanvas, jenz stranku vyrenderuje. Renderovani probihé

4Subversion - https://subversion.apache.org/
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v nékolika krocich. Prvné objektem typu BoxFactory, kterému preddme DOMAnalyzer a
adresu stranky ziskdme vsechny grafické prvky neboli boxy, jenz se nachazi na strance. Z
téchto prvkid je poté vytvorena stromova struktura typu Viewport. Poté jsou upraveny
rozméry okna piredané pred objekt BrowserCanvas tak, aby v ném byly vSechny boxy
obsazeny. Z takto ziskané reprezentace prvkl stranky je poté v objektu BrowserCanvas
vytvorena grafika stranky, kterou mizeme zobrazit uzivateli.

vvvvvv

a Viewport.

5.3 Navrh

Pii navrhu skladby moduld implementace algoritmu VIPS v jazyce Java jsem vychéazel
z diagramu 3.4. Algoritmus jako celek byl rozdélen na tii hlavni moduly a to extraktor
vizualnich bloki VipsParser, detektor vizualnich separatorti VipsSeparatorDetector a
konstruktor vizualni struktury stranky VisualStructureConstructor. Déle byl pfidan
modul realizujici vystup do XML souboru. Mezi témito moduly, které odpovidaji fazim
vizualni segmentace algoritmem VIPS probihala vyména informaci pomoci modulti, jenz
reprezentuji vizudlni blok VipsBlock, separator Separator a vizudlni strukturu
VisualStructure. P¥i navrhu bylo rozhodnuto o tvorbé dodateéného grafického vystupu,
ktery bude zobrazovat priibéh segmentace. Ten je realizovan ve tiidé
VipsSeparatorGraphicsDetector. Naproti tomu tiida
VipsSeparatorNonGraphicsDetector nema zavislost na potfebnych grafickych komponen-
tach. Obé tyto tfidy implementuji spolecné rozhrani VipsSeparatorDetector, kterym je
zarucena stejna skladba povinnych funkci pro realizaci detekce separatorti. Vhodnéjsi by
bylo modelovat dany problém pomoci abstraktni tiidy, ale jelikoz jazyk Java pfimo neu-
moziuje (nepfimo lze provést pfes prostfednika) dédi¢nost od dvou tfid zaroven (t¥ida
VipsSeparatorGraphicsDetector by rozsifovala tfidu JPanel a danou abstraktni t¥idu), tak
bylo zvoleno rozhrani.

Vztahy mezi jednotlivymi moduly jsou ukazény v diagramu ti¥id na obrazku 5.1.
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VipsParser vyuziva Vips vyuziva VipsOutput
1.* 1 1 1.*
* 1 |vyuziva
1. 1
1.*
1..* |VisualStructureConstructor
N rg|
1.*
detekuje 1 konstruuje VyuZiva
1 *
0.* B
R . 1.*
0.* VipsBlock obsahuje | VisualStructure
0.* 1 0.* se sklada z
1
se skladé z obsahuje
vyuziva
0..*
Separator
1.* 1.*
vyuziva ]
detekuje detekuje
1 1
1.* 1.%

VipsSeparatorNonGraphicsDetector

VipsSeparatorGraphicsDetector

«interface»
VipsSeparatorDetector
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5.4 Implementace

V nasledujici sekci je popsana implementace algoritmu VIPS v programovacim jazyce Java.
Budou zde nastinény struktury jednotlivych t¥id a popséna jejich funkce a chovani. Cela
implementace je zapouzdiena v balicku org.fit.vips a obsahuje také zdrojové kédy testo-
vaciho programu VIPSTester.

5.4.1 Detekce a extrakce vizualnich bloku

Detekce vizualnich blokt za¢ind vykreslenim dané stranky pomoci jadra CSSBox a nasled-
ného ziskani DOM stromu, tak jak je ukézano na 4.4. Po vykresleni stranky je nezbytné
ziskat informace o vykreslené strance v objektu typu ViewPort, ktery je popsan v 5.2.1.
Samotna detekce probiha ve tfidé VipsParser, kde na zakladé objektu Viewport zkon-
struujeme stromovou strukturu typu VipsBlock, kterd obsahuje vSechny dostupné bloky
na strance a zachovéava jejich hierarchii. K nim priddvéa informace o vlastnostech danych
bloki jako jsou naptriklad barva pozadi, vaha pisma ¢i napriklad délka textu obsazeného
uvnitt boku. Tato struktura je poté prochazena od kotfenového prvku a jsou detekovany
vizualni bloky. K tomuto tcéelu byla pouzita pravidla z tabulky 3.2.1, kdy se podle nazvu
uzlu daného HTML elementu aplikuji urcita pravidla dle tabulky 3.3. V ramci jejich im-
plementace doslo pouze k mirnym tpravam z divodu pfizptisobeni na renderovaci jadro
CSSBox.

Po praktickych testech bylo dale zjisténo, ze jsou jako vizualni bloky oznacovany i takové
bloky, které nemaji zadny obsah ¢i nejsou napr. viditelné. Proto, pokud je blok oznacen
jako vizudlni, tak jsou na néj dodatec¢né aplikovana pravidla zalozena na nésledujicich vlast-
nostech, ktera zaruci, Ze je opravdu vizualnim blokem.

e Pozice prvku na strdnce
Pokud se souradnice krajnich bodt vizualniho bloku nachazi mimo stranku, tak blok
nemuze byt vizualnim blokem a bude odstranén. Tato technika (posunuti elementu
mimo viditelnou oblast) se ¢asto pouzivala ke skryti elementu uzivateli.

e Rozméry prvku
Pouze blok s vyskou a sifkou vétsi nez nula muZzeme oznacit jako vizudlni.

o Viditelnost prvku
Prvek je viditelny pokud spliuje piedeslé podminky a zaroveinl nema vlastnost display
nastavenu na hodnotu none nebo hidden.

e (Obsah bloku
Blok oznacime jako vizualni pokud délka v ném obsazeného textu neni nulova. Pokud
je nulova, tak prochazime dostupné potomky bloku a podle jejich HTML znacek
uréime, zda je blok vizudlni. V této fazi mizeme jiz vynechat HTML znacky tykajici
se textu, které jsme eliminovali zjisténim délky obsazeného textu. Proto uvazujeme
znacky jako <IMG> ¢i <INPUT>, u kterych také dodatecné ovérujeme jejich viditelnost.

V puvodni implementaci algoritmu VIPS je tento proces opakovan vzdy, pokud segmen-
tovany blok splni ¢ nesplni podminku dalsi segmentace (PDoC < DoC). Jak je ukazéno
v ¢asti 5.4.3, tak v implementaci v jazyce Java nebyl nalezen postup presného generovani
stupné konzistence pro nové vzniklé bloky v ramci faze konstrukce vizudlni struktury. Z
tohoto divodu nemtize dojit k dodrZeni stejné podminky na ukoncovani a musi vzdy dojit
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k maximalni segmentaci. V prvni iteraci se detekuji bloky vétsi nez 350 pixelt na sitku a
400 pixell na vysku, ¢imz ziskdme hrubou strukturu stranky, kterd je velmi vhodné pro
ziskani globalnich separatort stranky. V dalsich iteraci je vzdy z kazdého rozméru odeéteno
50 pixeld a spustén proces segmentace znovu. Po dosazeni hodnoty 100 px na 150px jsou
tyto rozmeéry nahrazeny hodnotami 100 px na 100 px a poté je dile pokrac¢ovano s rozmeéry
80 na 80, 40 na 10 a na zavér 1 pixel na 1 pixel pro dosazeni maximalni segmentace.

Vystupem této faze je stromova struktura VipsBlock s informacemi o vSech blocich
(nejen vizuélnich) a také seznam detekovanych vizualnich bloki. Objekt tfidy VipsBlock
v sobé uchovavé informace napiiklad o barvé pozadi bloku, velikosti pouzitého pisma ¢i
poc¢tu obrazkt, které se v bloku nachéazeji.

5.4.2 Detekce vizualnich separatoru

7 ptredchozi faze extrakce vizualnich bloki ziskdme seznam vizualnich blokid s nimz budeme
déle pracovat. Jednotlivé pridavame vizualni bloky do nového seznamu bloki a aplikujeme
pravidla uvedena v 3.2.2. Po detekci separatori odstranime ty, které tvori hranice stranky.

|
|

Obrazek 5.2: Vzajemné vztahy separatori a vizualnich blokt ve fazi detekce vertikalnich
separatort

Po praktickych pokusech bylo déle piikroceno k proc¢istovani separatort na zakladé je-
jich sitky. Pfi prvni iteraci v ramci algoritmu VIPS je dilezité najit takové separatory,
které mtzeme nazvat globalnimi a jsou vyznamné pro spravnou pocatecni segmentaci.
P1i nespravné detekci téchto separatord je vidy vysledkem nespravna vizualni struktura
stranky. Priklad této situace vidime na obrazcich 5.4a a 5.4d. Na obrazku 5.4a vidime, ze
jsou nalezeny horizontalni separatory (modra barva) v poradi ¢islo 3 a 4 (z vrchni strany).
Proto by v prvni fazi konstrukce byla stranka rozdélena na Sest vizualnich blokt. Pokud
jsou vSak tyto globalni separatory procistény, tak je stranka spravné rozdélena na Ctyii
horizontalni bloky, jak je ukadzano na obrazku 5.4d. Proto v prvni iteraci je po detekci
horizontalnich a vertikdlnich separatorii pfistoupeno k jejich procisténi, kdy separatory se
sitkou mensi nebo rovnou 3 pixelim jsou odstranény. V dalsich iteracich jsou vzdy au-
tomaticky odstranovany separatory se sitkou mensi nez 4 pixely. Tyto separatory malych
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rozméri zpravidla neodd€luji vizualné vyznacné bloky a mohou byt tedy odstranény. Je
také mozné, Ze tyto separatory vznikly nepfesnym vykreslenim stranky jadrem CSSBox.

Dalsim krokem po detekci horizontalnich ¢i vertikdlnich separatori je prirazeni vahy
jednotlivym separatortim podle pravidel uvedenych v 5.4.2. Po experimentech bylo zvoleno
nasledujici ohodnoceni pro jednotliva pravidla:

1. Pravidlo 1 - sifka separatoru
Vaha byla separatoru zvysena na zékladé jeho Sitky podle néasledujici stupnice:

e Sitka < 8 px == vaha zvysena o 1 bod
e 8 px < §itka < 15 px = véha zvysSena o 2 body
e 15 px < sitka < 25 px = vaha zvysSena o 4 body

e 25 px < sitka < 35 px véha zvySena o 6 bodl

=
e 35 px < sitka < 45 px = vaha zvysSena o 8 bodi
—

e 45 px < sitka < 55 px véha zvySena o 10 bodi

e sitka > 55 px == vaha zvySena o 12 bodt

2. Pravidlo 2 - prekryti
Pokud se separator prekryva s prvkem <hr> - horizontalni linie, tak je jeho vaha
zvysSena o 2 body.

3. Pravidlo 3 - barva
Pokud se barva blokti, které separator oddéluji lisi, tak je jeho védha zvysena o 2 body.
Pokud je na obou stranach separatoru vice blokti, tak se aplikuje pouze jednou.

4. Pravidlo 4 - pismo
Pokud se 1isi vadha ¢i velikost pisma blokti, které separator oddéluje, tak je jeho vaha
zvysena o 2 body. Navic pokud je vyska pisma blok® na vrchni strané separatoru, tak
je vaha znovu navysena o dalsi 2 body.

5. Pravidlo 5 - struktura
Pokud jsou bloky na obou stranich separdtoru velmi podobné (napfiklad se jedné o
text), tak je vdha separatoru snizena o 2 body.

Kazdy nové vytvoreny separator ma nastavenou vahu na hodnotu t#i bod®. Maximalni
mozna vaha, kterou muze horizontalni separator ziskat je tedy 21 bodt a vertikalni 19
bodt. Naopak minimalni vdha muZe byt 1 bod pro horizontalni separator a 3 body pro
vertikdlni separator a to z toho diivodu, ze pravidlo ¢islo 5 se vztahuje pouze na horizontalni
separatory.

Musime zde zdlraznit, ze vyse uvedeny pocet bodii v jednotlivych pravidlech, o ktery se
ma vaha separatoru zvétsit je zalozeny na vlastnich experimentech. V technické zpravé [24]
neni uvedena jedina zminka o poctu téchto bodi. Proto neni jisté, zda vyse zvolené hodnoty
jsou zvoleny spravné. DalSim problémem s tim spojenym je otazka, zda u pravidla c¢islo 3
inkrementovat hodnotu pro kazdou dvojici blokti ze vSech blokt priléhajicich k separatoru
¢i nikoliv.
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5.4.3 Konstrukce vizualni struktury

Faze konstrukce vizualni struktury slouzi ke slouceni vizudlnich blokt stranky spolu se
separatory, které k nim byly detekovany. Vystupem této faze je finalni vizualni struktura
stranky, jenz obsahuje informace o rozloZeni prvki na strance a jejich uskupeni do vizualnich
blok1.

Konstrukce vizualni struktury se sklada z n€kolika dil¢ich krokt. Prvnim z nich je ziskani
bloku z faze detekce a extrakce vizualnich blokt, pro které je poté spusténa detekce hor-
izontalnich separatort. Nalezené separdtory jsou sefazeny podle ziskané vadhy od nejnizsi
k nejvyssi. Pokud se jedna o prvni iteraci, tak je vytvorena nova vizualni struktura, ktera
reprezentuje celou stranku a je ji pfifazen identifikator 1. Poté pfichézi samotné konstrukce
vizualni struktury, kdy zpracovavame separatory v poradi od toho s nejniz$i vahou. Po
vyjmuti prvniho separatoru je dana vizudlni struktura rozdélena na dvé, které tento sep-
arator oddéluje. Poté se vezmou vSechny vizualni bloky, jenz se nachazi v dané struktufte
a jsou podle svych soufadnic rozdéleny do struktur kam svou polohou néalezi. Po vyjmuti
nasledujiciho separatoru je podle soufadnic separatoru nalezena takova struktura, uvnitf
které se separator nachazi. Tato struktura je tedy dale rozdélena na dvé nové a tento pro-
ces probihd dokud nevyjmeme separator s nejvyssi vahou. Poté je proces déleni zastaven
a nové vzniklym strukturam je prifazen identifikdtor napf¥. 1-3-2, ktery odrazi jejich hier-
archické zanoreni. V dalsim kroku jsou vSechny horizontalni separatory, které byly pouzity
ke konstrukci vizualni struktury vlozeny do ptuvodni segmentované struktury.

Po ukonceni konstrukce vizualni struktury s horizontalnimi separatory nastava faze
prifazeni stupné konzistence DoC nové vzniklym blokiim v rdmci vizudlni struktury. Stupen
konzistence je prifazen bloku na zdkladé vahy separatoru s nejvyssi vahou, ktery se nachazi
v oblasti vizualniho bloku. Proto je tfeba spravné prevést hodnoty vah na odpovidajici
stupen konzistence. Tato transformace je realizovina po ukonceni posledni faze extrakce
vizualni blokt a je provedena nad vSemi detekovanymi separatory na celé strance. Prvnim
krokem k ziskani hodnoty DoC je linearni transformace hodnot vah separatort z uvedeného
seznamu pomoci normalizace metodou Max-Min[27]. Rovnice line4drni normalizace je defi-
novana nasledovné:

, v — ming

v = ——————(new_-maxg — new-ming) + new_-ming , kde (5.1)
maxs — ming

e v/ je normalizované vaha separatoru

e v je vaha separatoru pred normalizaci

e mazxg je vaha separatoru s nejvétsi vahou
e ming je nejmensi viha mezi separatory

e new_maxg je nejvyssi hodnota v rozsahu, na ktery chceme vahy normalizovat
(v naSem ptipadé 11)

e new_ming je minimalni hodnota v v rozsahu, na ktery chceme vahy normalizovat
(v nasem ptipadé 1).

Po ziskani normalizované vahy je nutny jeji prevod na odpovidajici stupen konzistence.
Musime si zde uvédomit, jak je DoC definovano. Stupen konzistence nam ¥ika jak je dany
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blok konzistentni, a proto pokud mame separator s nizkou vahou, tak velmi tésné oddéluje
dva bloky a tudiz jeho stupen konzistence musi byt u horni hranice a to 11 bodi (maxDoC).
Naopak pokud mame dva od sebe velmi vzdalené bloky, tak musi byt vysledné DoC u dolni
hranice tj. 1 bodu. Funkce pro ziskani DoC mé predpis:

f: DoC = (maxDoC + 1) — normalizovand viha A f(0) = mazDoC (5.2)

Takto ziskané stupné konzistence byly pfifazeny jednotlivim vizualnim blokim. Poro-
vnanim s originalni implementaci algoritmu VIPS bylo zjisténo, Ze hodnoty vypocteného
DoC neodpovidaji pozadovanym hodnotam. Proto byl k separatoriim prifazen jeden novy s
vahou dvojnasobku maximalni dosazitelné vahy (tudiz 42 bodi), ktery reprezentoval celou
stranku. Vychazi se zde z pfedpokladu, Ze stranka jako celek méa stupen konzistence roven
jedné. Déle byla také vyzkouSena metoda Soft-Max[27] (nelinedrni transformace), ktera
ale také nevedla k uspokojivym vysledktim. Proto byla ponechana linearni transformace
pomoci metody Max-Min.

Nyni jsme jiz ziskali stupné konzistence, které zhruba odpovidaji hodnotam originalni
implementace, jenz se lisi v priméru o 2 body na obé strany. Zde je vhodné zminit, Ze
v prevazné vétsiné pripadi neziskdme shodné vysledky s originalni implementaci. Jelikoz
je stupen konzistence novému bloku prifazovan na zakladé nejvyssi vahy separatoru ze
vSech separatortt dostupnych v oblasti bloku, tak uz v tomto kroku mtze dojit k chybé
zpusobené Upravou vahy separatort popsanou v ¢asti 5.4.2. Déle mohlo dojit k chybé pfi
volbé metody, jak pfevést vahu separatoru na odpovidajici stupen konzistence. V tech-
nické zpraveé neni nikde zminéna technika prevodu mezi témito dvéma hodnotami. Mize to
tedy byt mnou zvolend metoda linearni transformace Max-Min ¢i Gplné jind transformace.
Jestlize se opodstatnéni pfedchozich domnének da jen tézko ovéfit, tak posledni problém se
dé zcela fakticky ukazat. Timto problémem je rozdil ve vykresleni stranky jadrem CSSBox
a jadrem Trident, se kterym pracuje originalni implementace algoritmu VIPS. Mizeme zde
ukézat takovy piiklad na obrazku 5.3.

Jak vidime na obrazku 5.3a, tak jddro Trident nema s vykreslenim zadné problémy.
Naproti tomu jadro CSSBox nespravné vykreslilo horizontalni mezery mezi jednotlivymi
obrazky a dale emailovou adresu vykreslilo za tyto obrazky. Poznamenejme, ze text
»E-Mail:” neni viditelny, protoze barva pozadi - bila je shodné s barvou pouzitého pisma.

Po pfirazeni stupné konzistence novym vizudlnim blokim je na jejich zakladé rozhod-
nuto, zda dojde k dalsimu déleni ¢i nikoliv. VSechny vizualni bloky, které maji stupen
konzistence DoC mensi nebo roven povolenému stupni konzistence PDoC, budou déale seg-
mentovany. Ostatni nikoliv.

Po ukonceni konstrukce vizualni struktury s horizontalnimi separatory jsou vyhledany
vSechny listové struktury ve stromové vizualni strukture. Pro tyto uzly je opakovan vyse
uvedeny proces, ale s vertikalnimi separatory.

37



IT4innovations

Centnam excelenoe

Ka
MUT\! BRNE

[0 yutbr
FIT5|U5I divkam Cﬂh FITslusl divkam C%I

fits girls — fits girls —

*

ECTS Label

(a) jadro Trident (b) jadro CSSBox

Obrazek 5.3: Ukazka rozdilu ve vykresleni jadry Trident a CSSBox

5.4.4 Vystup

Vystupem algoritmu VIPS je XML soubor jehoz struktura je popsana v ¢asti 5.1.2. Drobnou
zménou oproti origindlnimu vystupu jsou hodnoty atributi uzlu VIPSPage a to
WindowHeight a WindowWidth. Hodnoty téchto atributt jsou v moji implementaci shodné s
hodnotami PageRectHeight a PageRectWidth, protoZe aplikace nevyuziva zadny graficky
prvek, do kterého je stranka vykreslena, a proto zde nemohou byt uvedeny jeho rozmeéry.

Ve tfidé VipsOutput, kterd fesi prevod findlni vizualni struktury stranky na vystupni
XML soubor je implementovana logika zastaveni segmentace pii nesplnéni podminky (PDoC
< DoC). Pouziti pravé zde plyne ze zptisobu vlastni implementace, kdy je stranka segmen-
tovana tak, jak nejvice to lze a poté jsou jednotlivym vizudlnim strukturam pridéleny vy-
poctené stupné konzistence. Proto je zde pfi prochéazeni stromové struktury, ktera reprezen-
tuje findlni vizualni déleni stranky implementovana tato podminka zastaveni, kdy pokud
dana vizualni struktura ma stupen konzistence DoC vétsi nez povoleny stupen konzistence
PDoC, tak je spolu se vSemi jejimi potomky spojena do jednoho elementu LayoutNode.
Naopak pokud ma byt dale segmentovana, tak je pro ni vytvoren samostatny element a pro
vSechny jeji synovské vizudlni struktury jsou aplikovana ty samé pravidla, az je vyexpor-
tovana celd vizualni struktura.

Daéle byla implementovana volba pro zapnuti grafického vystupu knihovny. Pokud je
tato moznost zapnuta, tak jsou na vystup generovany obrizky ve formatu PNG?, jejichz
ptrehled najdeme v tabulce 5.3. Detekované vizualni bloky maji ¢ernou barvu, horizontalni
separatory jsou znazornény modrou barvou a vertikalni jsou vyplnény c¢ervené, jak mizeme
vidét na obrazku 5.4.

®Portable Network Graphics - http://www.1libpng.org/pub/png/
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Nézev souboru + ”.png”

Obsah

b)) page77
”blocks” + iterace
”horizontalSeparators”

”horizontalSeparators”
+ iterace
”verticalSeparators”

”verticalSeparators”
+ iterace
”iteration” + iterace

b all”

Snimek stranky vyrenderovany jadrem CSSBox.
Detekované vizualni bloky v dané iteraci.

Globélni horizontélni separatory (separatory detekované v
prvni iteraci). Mize obsahovat i separatory, jejichz sifka je
mensi nez 10 pixell, které jsou poté ignorovany.
Horizontélni separatory detekované v dané iteraci algoritmu
VIPS.

Globélni vertikdlni separatory (separatory detekované v
prvni iteraci). Muze obsahovat i separatory, jejichz sitka je
mensi nez 10 pixelt, které jsou poté ignorovany.

Vertikalni separatory detekované v dané iteraci algoritmu
VIPS.

Separatory a vizualni bloky pouzité v dané iteraci. Sklada se
z kombinace blocksX.png + horizontalSeparatorsX + verti-
calSeparatorsX, kde X udava ¢islo iterace.

Separatory a vizualni bloky detekované pfed prvni iteraci.
Sklada se z kombinace blocksl.png + horizontalSeparators
+ verticalSeparators.

Tabulka 5.3: Nazvy grafickych vystupt implementace VIPS v jazyce Java

Musime zde vsak upozornit, Ze povoleni grafického vystupu navysi ¢asovou naroc¢nost
algoritmu VIPS, jak mizeme vidét na grafu 6.7.

54.5 API

Application Programming Interface (API) oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci.
Jedné se o mnozinu funkci pristupnych programéatorovi s jejichZz pomoci, mize ovliviiovat
chovani a vlastnosti objektt ¢i je vyuzivat ve vlastnich aplikacich.

Pristup k implementaci algoritmu VIPS v jazyce Java probiha pres objekt tiidy Vips,
ktery obsahuje néasledujici verejné metody, které tvori API implementace algoritmu VIPS.

e void setUrl(String url)
Nastavi internetovou adresu stranky, kterd ma byt segmentovana. Pokud adresa neob-
sahuje prefix "http://’nebo "https://”, tak je automaticky doplnén prvni jmeno-

vany.

e String getUrl()

Navrati nastavenou internetovou adresu.

e void setPermittedDoC(int pDoC)
Nastavi hodnotu povoleného stupné konzistence na hodnotu danou parametrem pDoC.
Vychozi hodnota je nastavena na 5.

e int getPredefinedDoC()
Vrati povoleny stupen konzistence pDoC.
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void startSegmentation(String url)
Spusti segmentacni proces nad danou internetovou strankou danou hodnotou parame-
tru url.

void startSegmentation()

Spusti segmentacni proces nad strankou jejiz adresa musi byt nastavena pomoci
metody setUrl. Pokud neni nadefinovana, tak je pouzita adresa posledni segmen-
tované stranky.

void enableGraphicsOutput(boolean enable)
Povoli ¢i zakaze graficky vystup aplikace. Viz. 5.4.4.

void enableOutputToFolder(boolean enable)

Zapne ¢i vypne tvorbu samostatné slozky pro vystupni soubory pro kazdy béh algo-
ritmu VIPS. Jméno nové slozky je vzdy v nasledujicim tvaru

den mé&sic_rok hodina minuta adresa ,kde adresa je host dané stranky v némz je
znak ,,.” nahrazen znakem ,,”. Priklad: 15.05.2012_12 57 51 www_fit_vutbr_cz.

void enableOutputEscaping(boolean enable)
Povoli nebo zakaze kédovani znaki® ve vystupnim XML.

void setOutputFileName(String filename)
Nastavi jméno vystupniho XML souboru. Zadéva se bez koncovky ”.xml”. Vychozi
nazev vystupniho souboru je ”VIPSResult.xml”.

Zakladni pouziti API miZeme vidét ve t¥idé VipsTester, které je jako parametr pfedéna
adresa internetové stranky, jenz chceme segmentovat. Nize je uvedena ¢ast kédu, ze které si
muzeme udélat pfedstavu o posloupnosti volani funkci z APT implementace VIPS v jazyce
Java vedouci k segmentaci dané stranky a ulozeni vystupniho XML souboru.

String url = args[0];

Vips

vips.
.enableOutputToFolder (true);

vips

vips.
vips.

vips = new Vips();
enableGraphicsOutput (true);

setPredefinedDoC (5);
startSegmentation (url);

Zdrojovy kéd 5.4: Ukazka pouziti API v testovaci aplikaci VipsTester

5Kédovani znakt - https://en.wikipedia.org/wiki/Escape_character
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Obréazek 5.4: Ukazky grafického vystupu pro stranku www.fit.vutbr.cz
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Kapitola 6

Dosazené vysledky

6.1 Demonstrace reSeni

V nasledujici sekci je provedeno srovnani vystupu puvodni implementace algoritmu Visio-
based Page Segmentation a jeho implementace v jazyce Java, kterd je vystupem této prace.
Pro ziskdni XML vystupu ptivodni implementace byla pouzita aplikace UsingVIPS. Finélni
struktura byla poté prenesena na stranku vykreslenou jadrem CSSBox. VSechny zde uve-
dené obrazky jsou v origindlni velikosti pfilozeny na DVD spolu s vygenerovanymi XML

vystupy.

6.1.1 Ukazka¢. 1

Jako prvni ukézku jsem zvolil vizudlni segmentaci internetového portalu Seznam -
www.seznam. cz. Pi segmentaci byl obéma implementacim nastaven povoleny stupeii konzis-
tence na hodnotu 8. Jak vidime na obrazku 6.2 tak oba vystupy jsou si velmi podobné. Pii
blizsim zkoumani na nékolik odlisSnosti narazime. Pokud pijdeme od horniho okraje stranky,
tak zjistime, Ze v prvni blok byl oproti origindlni implementaci dale segmentovan na dva
bloky s obsahem ,,Vybrat vzhled” a , Ptihlasit se”. Pokud prejdeme k bloku s prihlasenim,
tak i zde vidime, ze vrchni blok byl opét segmentovan. Byl délen z toho divodu, ze mezi
bloky obsahujicimi ,,Email.cz” a ,Zalozit novy email” byl detekovan vertikalni separator,
na jehoz zékladé bylo nové vzniklému bloku pfifazeno nizsi DoC nez 8. Proto byl pfi exportu
do XML dale segmentovan. Dalsi zménou bylo nerozdéleni prihlasovaciho formulare, kdy
tomuto bloku bylo pfifazeno vyssi DoC nez 8, a proto nebyl dale segmentovan. Dalsi déleni
oproti vystupu originalni implementace probéhlo v levém prostfednim sloupci. Jednotlivé
bloky (Novinky, Sport) byly déle déleny na jednotlivé zpravy, jenz jsou oznaceny modrym
hranicenim. Tyto bloky byly segmentovany z diivodu pfitfazeni mensiho DoC nez PDoC.

a Prozeny.cz v program
&a Zeny po Etyiicitce kaslou na manzely. Lépe jim je s dospélou dcerou! Prog? Pravé bézi - 16.00 - 18.00 - 20.00 - 22.00
A\ Kdo je vadim nejlep3im pritelem? Citelefonni &islo wtacite nejéastsii?.. 21-40 22-35 Meobyéejng Zivoty - CT 1
Daniella se vzepiela lékafim: Deeru porodila. piestoZe méla rakovinu plic! 21:55 00:10  Mayerling - CT 2
Vice &lankd » 21:25 22:25  Vikend - Nova
21:20 2215 Soukroma dramata - Prima family

Cely TV program »

Obrazek 6.1: Vykresleni blokt ,,Prozeny.cz” a ,,TV program”

V originalni implementaci byly od ostatnich blokt separovany bloky ,, TV program” a
,Prozeny.cz”, které presly do vlastniho samostatného bloku. Pro pochopeni tohoto oddéleni
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od zbytku si musime ukézat, jak danou ¢ast vykreslilo jadro Trident, coz je ukazano v
obrazku 6.1. Jak vidime tak tyto dva bloky byly vykresleny v jedné roviné na rozdil od
enginu CSSBox, a proto mohl byt v prvni iteraci detekovan horizontalni separator pres
celou sitku stranky. Poté by doslo ke stejné spravné segmentaci jako v piipadé ptivodni
implementace vyuzivajici jadro Trident. Poslednim rozdilem bylo zafazeni druhého bloku
od dolniho okraje (s obsahem ,Nastaveni ... Seznam Firefox”) jako samostatného bloku
stranky (nadfazeny blok je pouze celd stranka). V ptivodni implementaci je tento blok
soucasti jiného bloku.

Vyorat vzhled Pihigsi se

Tnlernet Frmy Vapy Sl Zoor  Obrazky  Vides Triemet Fimy Mapy Sl Zoon  Obrzky Vides

R~
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. .
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épovida - Reklama - Mobiniverze.

| —

— :
S M e | —

(a) Originalni implementace (b) Implementace v jazyce Java

Obrazek 6.2: Vysledna vizualni struktura pro stranku www.seznam.cz

6.1.2 Ukazka ¢. 2

Na obrazku 6.3 je ukazana vyslednad segmentace stranky www.vutbr.cz pro PDoC rovno
8. V prvnim bloku od vrchniho okraje stranky vidime dvakrat napis ,,jdi.na.vutbr.cz”.
Barevny text je soucasti stranky, ale Sedy néapis byl do stranky pridan pri renderovani jadrem
CSSBox. Ve stejném bloku je oproti originalni implementaci rozdélen levy blok na dvé ¢asti.
Prvni obsahuje odkazy a druhy pole pro vyhledavéani, které ale neni korektné vykresleno.
V poradi druhy blok je v obou implementacich rozdélen spravné, ale jen v implementaci v
jazyce Java je horni menu oddéleno a déle segmentovano na jednotlivé polozky. Pokud se
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déle podivame na menu na levé strané, tak je dle mého nazoru spravné déleni na dvé ¢asti
jako v implementaci VIPS v jazyce Java. Velkym rozdilem mezi obéma vystupy je déleni
bloki vedle vySe zminéného menu. V originalni implementaci je tento velky blok rozdélen
na dva vertikalni, z nichz levy je dédle segmentovan. Na vystupu z implementace v jazyce
Java neni tento blok spravné rozdélen a to z diéivodu chybného vykresleni stranky jadrem
CSSBox, jak vidime na obrazku 6.4.
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(a) Originalni implementace (b) Implementace v jazyce Java

Obréazek 6.3: Vysledna vizualni struktura pro stranku www.vutbr.cz

Jak je z obrazku vidét, tak pfi vykresleni jadrem CSSBox neni pravy okraj kalendare
zarovnan s pravym okrajem obrazku nad nim. Z toho divodu neni spravné vykreslena mez-
era mezi kalendafem a prvkem vlevo. Proto nedokaze méa implementace detekovat vertikalni
separator, jako v pfipadé spravné nalezeného separatoru mezi blokem s menu a obsahem s
aktualitami a tématy. Pokud by tato ¢ast stranky byla vykreslena spravné, pak by se seg-
mentace téchto ¢asti shodovala pro obé implementace. Poslednim rozdilem v ramci srovnani
jednotlivych vystupt je segmentace nejspodnéjsiho bloku, tak jak je ukdzdno na obrazku
vpravo. Dle mého nézoru by mél tento blok byt segmentovan i v ptivodni implementaci.
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Obrazek 6.4: Porovnani vykreslené c¢asti stranky www.vutbr.cz

6.1.3 Ukazka ¢. 3
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(a) Originalni implementace (b) Implementace v jazyce Java

Obrazek 6.5: Vysledna vizualni struktura pro stranku www.fit.vutbr.cz

Jako posledni ukazku jsem zvolil segmentaci fakultniho portilu www.fit.vutbr.cz s nas-
tavenym povolenym stupném konzistence na 11 bodt. Zde si na trovni celé stranky mutzeme
v§$imnout neshody v déleni. Zatimco v puvodni implementaci je stranka segmentovana odd-
élené na jednotlivé bloky, tak v mé implementaci je stranka v délena na tii hlavni horizon-
talni bloky, které jsou pak dale segmentovany. Vidime zde také, ze pravy vertikalni blok s
kontaktnimi informacemi je v ptivodni implementaci rozdélen fadek po fadku na rozdil od
implementace v jazyce Java, ktery ji déli po skupinach. Zde také dochazi k chybé, ktera byla
popséna v 5.3, jejiz vinou zde neni spravné detekovan horizontalni separator a nedochézi
k oddéleni skupinky obrazkt do samostatného bloku. Prostfedni blok je v ptivodni imple-
mentaci velmi jemné segmentovan, ale naproti tomu v mé implementaci nedochazi k tak
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podrobnému déleni. V hornim bloku je oproti vystupu originalni implementace detekovan
prvné vertikalni separdtor (kvili zvolenému prahu velikosti bloku tvofi ve chvili detekce
separatoru menu a logo jeden blok) a proto dochézi k jiné segmentaci bloku.

6.2 Vykonnost

Dulezitym méfitkem kvality implementace algoritmu VIPS jakozto vystupu této prace je
porovnani s ptvodni implementaci. Méfeni probihalo v ¢isté instalaci systému Microsoft
Windows XP, kterd byla virtualizovdna programem VirtualBox. Virtualizace byla zvolena
ze dvou divodi a to z nedostupnosti instalace systému Windows XP na fyzickém stroji
a za druhé se na méné vykonném hardware velmi dobife projevuje kvalita implementace.
Virtualizovany operacni systém byl hostovan na notebooku Lenovo T61 s procesorem Intel
Core2Duo T9300 o frekvenci 2500 MHz, ze kterého bylo virtualnimu stroji pfifazeno jedno
vypocetni jadro. Déale systému byl pfidélen 1 GB operacni paméti. Na fyzickém pocitaci
byla nainstalovana 64-bitova distribuce Fedora 16 s linuxovym jadrem 3.3 a Java SE verze
1.6.0_31.

Vstupnim bodem méfeni pro implementaci v jazyce Java bylo zpracovani stranky po-
moci objektu tiidy DOMAnalyzer, pied ziskdnim struktury Viewport. Métfeni bylo ukonceno
po uloZeni vystupniho XML. Cas je méfen pomoci funkce nanoTime()! ze tfidy System,
kterd navrati hodnotu nejpresnéjsiho ¢asovace v systému v nanosekundach. Odectenim
téchto namérenych hodnot ziskdme ¢as potiebny k vykonani segmentace s PDoC 10. Seg-
mentace byla spousténa pres spustitelny JAR soubor, kterému se predavala adresa stranky.
V aplikaci PageAnalysis, jenz je urena k demonstraci origindlni implementace byl ¢asovac
aktivovan po nacteni segmentované stranky v prohlizeci a stisknuti tlacitka pro zahajeni
procesu segmentace. Casovaé je také ukoncen po ulozeni vystupniho XML. Pro umoznéni
méfeni ¢asu v nastroji PageAnalysis bylo tfeba pfidat do zdrojovych kédu aplikace volani
funkce GetTickCount ()? zdrojové kédy aplikace a znovu ji pielozit. Tato funkce vraci ¢as
od spusténi operacniho systému v milisekundéch.

Méteni probihalo na strankéch jejichz segmentace byla ukézana v predchozi sekci. Vzorky
v ramci méfeni byly ziskany desetkrat a poté z nich byl spocten prameér.

Jak vidime v prvnim grafu, tak originalni implementace je v pruméru pétkrat rychlejsi,
nez implementace v jazyce Java. Rychlost segmentace vlastniho feseni je ovlivnéna piede-
v§im chybami spojenymi s uréenim hodnoty stupné konzistence popsanymi v 5.4.1 a 5.4.3,
kdy k jejich potlaceni je zvolen proces segmentace v deseti krocich oproti velmi malému
poctu v puvodni implementaci, ktera pti prifazeni spravné hodnoty DoC dokaze segmen-
taéni proces ukoncit napiiklad jiz v prvni iteraci. Timto doslo k vyznamnému néarostu ¢asu
potiebného k dosazeni obdobné finalni vizualni struktury. Dalsim aspektem by mohla byt
vykonnost Javy v porovnani s jazykem Visual C++, kdy druhy jmenovany je vykonnéjsi
a vyuziva také toho, ze bézi na platformé Windows nativné a ne pfes dodateény runtime
jako Java.

!Funkce nanoTime() -
http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/System.html#nanoTime ()

*Funkce GetTickCount() -
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms724408(v=vs.85) .aspx
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Na obrazku 6.7 vidime porovnani ¢asové naroc¢nosti pii zapnuté volbé dodate¢ného
grafického vystupu. Vidime, ze dojde k mnohondsobnému zdrzeni, které roste se slozitosti
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Kapitola 7
Zaver

V ramci diplomové prace byla pfedstavena metoda vizualni segmentace internetovych stra-
nek Vision-based Page Segmentation - VIPS. Cilem této techniky je déleni stranky na
zékladé vizudlnich vlastnosti tak, jak by danou strankou vnimal ¢lovék. Vymezeny byly
zakladni pojmy dulezité pro porozuméni rozebirané tématiky jako (pfeddefinovany) stupen
konzistence, vizualni blok ¢i separator. Proces déleni touto metodou byl ukézan ve srovnani
s dalsimi tFfemi segmentacnimi metodami. Spolu s metodou Combined Page Segmentation
- CombPS§, jenz se sklada i z aplikace metody VIPS, dosahuje nejlepsich vysledki.

Technika vizualniho déleni stranky pomoci metody VIPS musi znat ke svému prove-
deni Document Object Model stranky. Proto je nutna spoluprace s vykreslovacim jadrem
internetovych stranek. V této praci jsme si pfedstavili ¢tyfi nejznaméjsi dostupna jadra pro
pouziti v programovacim jazyce Java.

Cilem této diplomové prace byla implementace algoritmu Vision-based Page Segmenta-
tion v programovacim jazyce Java. Tento algoritmus byl vyvinut v laboratofich firmy Mi-
crosoft v roce 2003. Pro implementaci bylo zvoleno jako renderovaci jadro WWW stranek
engine CSSBox, jenz sice nepodporuje moderni technologie jako HTML 5 ¢i CSS 3, ale na
rozdil od jinych, je jiz uzptusoben na aplikaci segmentacnich ¢i analytickych technik. Navrh
a postup implementace vychézel z dostupné technické zpravy.

Pri implementaci se vyskytly problémy pfi vyvoji faze realizujici konstrukci vizualni
struktury. Pfesnéji se jedné o krok pridélovani stupné konzistence nové vzniklym blokdm.
Technické zprava zminuje, ze dochazi k urceni stupné konzistence na zakladé vahy separa-
tord, které slu¢ované bloky oddéluji. Technika této transformace ale neni ve zpravé zminéna.
Proto byly provedeny experimenty s linedrnimi - normalizace Max-Min a nelinedrnimi trans-
formacemi - normalizace Soft-Max ¢i ohodnocenim na zakladé uréitého intervalu hodnot.
Nejlepsich vysledkt dosahovala metoda Max-Min s dodateénou modifikaci vstupnich dat.
P1i aplikovani ziskanych hodnot se ohodnoceni stupnt konzistence lisilo obéma sméry od
origindlni implementace. Diisledkem je v nékterych pfipadech odlisny stupen segmentace ve
srovnani s ptivodni implementaci. Proto byl zvolen jiny postup segmentace, kdy je stranka
rozdélena na co nejmensi bloky a poté je nad vSemi dostupnymi separatory aplikovana
normalizace Max-Min. Tato modifikace snizila vykonnost implementace v jazyce Java, ale
zvysila Gspésnost spravného déleni. Pdvodni implementace dokaze zastavit segmentacéni
proces, pokud je splnéna podminka tykajici se konzistence dané bloku a tim snizit ¢asovou
naroc¢nost algoritmu. Jako dtsledek zavedené modifikace neni mozné segmentacni proces
diive ukondit.

K zabranéni ve spravné segmentaci stranky také dochéazelo ze strany jadra CSSBox, kdy
nékteré Casti ruznych stranek vykreslovalo odlisné od jadra Trident, jenz pouziva ptivodni
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knihovna. Na obhajobu jadra CSSBox musim fici, ze o jeho vyvoj se stard pouze jeden
vyvojar, ale i presto si udrzuje vysokou kvalitu vystupu.

Pro testovani byla vyuzita originalni implementace. Testovani probihalo v systému Mi-
crosoft Windows XP. Implementace v jazyce Java dosahovala dle mého nazoru uspokojivych
a srovnatelnych vysledk® s ptivodni knihovnou. Pokud se podivame na vykonnost daného
feSeni, tak je Ctyfrikrat az Sestkrat pomalejsi. Nutno zminit, Zze potfebny cas k segmentaci
dané stranky je v primeéru kolem 110 milisekund pro ptivodni implementaci.
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Obsah DVD

Ptilozené DVD obsahuje zdrojové kédy implementace VIPS v jazyce Java, dale zabalenou
implementaci ve formatu JAR a potfebné knihovny ke spravné funkénosti. PtiloZeny jsou
také demonstra¢ni aplikace dodévané k originalni implementaci VIPS. Na DVD se také
nachazi kopie této diplomové prace spolu s obrazky a XML soubory z Sesté kapitoly.

Adresarova strukturas:

/implementation
doc/
jar/
vips_java.jar
vips_java_libraries. jar
vips_java_runnable. jar
library/
original/
demoTools/
MFCbrowser/
source/
PageAnalyzer/
UsingVips/
vipsLibrary/
source/
source/
/tests
/thesis
source/
thesis.pdf
thesis_print.pdf
install.txt
readme.txt

implementace algoritmu VIPS
dokumentace ve formatu JavaDoc
knihovna VIPS

obsahuje pouze zdrojové kédy

obsahuje zdrojové kody a vsechny potrebné knihovny

spustitelna verze

potfebné knihovny k béhu

originalni nastroje firmy Microsoft
demonstrac¢ni nastroje

nastroj MFCBrowser

zdrojové kédy

nastroj PageAnalyzer

nastroj UsingVips

originalni knihovna VIPS

zdrojové kody

zdrojové kédy implementace VIPS
obrazky a XML soubory z testt implementace
diplomova prace

zdrojové kédy prace ve formatu KTEX
text diplomové prace

text diplomové prace — verze pro tisk
postup pro spusténi

obsah DVD
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