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RECURSIVE WEB SEARCH IN KDE

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
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VEDOUCÍ PRÁCE Ing. RADEK BURGET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2007
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Zadáńı

1. Seznamte se s aplikačńım rozhrańım unixového pracovńıho prostřed́ı KDE.

2. Prostudujte komponentovou architekturu tohoto prostřed́ı.

3. Navrhněte aplikaci pro rekurzivńı prohledáńı webových stránek s možnost́ı definovat

r̊uzná omezeńı.

4. Implementujte navrženou aplikaci v jazyce C++.

5. Integrujte aplikaci do prostřed́ı KDE.

6. Zhodnot’te dosažené výsledky a navrhněte možná rozš́ı̌reńı.
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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá problematikou prohledáváńı webových stránek z desk-

topového prostřed́ı KDE. Součást́ı práce je seznámeńı s aplikačńım rozhrańım tohoto pro-

střed́ı, popis návrhu a implementace aplikace. Ta podporuje řadu omezeńı, jak už na oblast

hledáńı, tak na hledáńı samotné. Aplikace procháźı internetem za pomoci rekurze a hy-

pertextových odkaz̊u stránek. V závěru práce jsou popsány výhody aplikace oproti jiným

alternativám.
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Abstract
The bachelor thesis deals with problems related to web sites browsing from the KDE desktop

environment. Part of this thesis is to introduce the application interface of this environ-

ment, suggestion description and application amplementation. The thesis supports range

of restrictions both for searching area and searching itself. Application goes through the

internet with the help of recursion and hypertext links. In conclusion there are descriobed

application advatages in comparison with other alternative.
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Kapitola 1

Úvod

Tato práce si klade za ćıl vytvořit aplikaci pracuj́ıćı pod linuxovým desktopovým prostřed́ım

KDE. Ta by měla sloužit k rekurzivńımu prohledáváńı webu s možnost́ı definovat řadu

omezeńı, jak na oblast hledáńı, tak na hledáńı samotné. Implementačńım jazykem je C++.

Kapitola 2 obsahuje obecné informace týkaj́ıćı se internetového vyhledáváńı a vyhledávač̊u.

V kapitole 4 je vysvětlen návrh aplikace v několika kroćıch. Předevš́ım jsou zde nast́ıněné

hlavńı problémy a také objektový návrh. Kapitola 5 shrnuje implementaci aplikace a po-

pisuje některé zaj́ımavé implementačńı detaily. Celá práce i s dosaženými výsledky je

shrnuta v kapitole 6.

Tento dokument byl vysázen systémem LATEX.
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Kapitola 2

Vyhledáváńı na webu

2.1 Vyhledáváńı dokument̊u

Dnes už neodmyslitelná součást internetu, která s rostoućım počtem stránek nabývá na

své d̊uležitosti. Klasické źıskáváńı informaćı (information retrieval - IR) si klade za ćıl

źıskáváńı informace jako takové. Předpokládá potřebu informace. Na internetu nemuśı

být požadavek na vyhledáváńı čistě informačńı. Může j́ıt např. o typ navigačńı (chci źıskat

jednu požadovanou stránku) nebo transakčńı (najdi stránky, kde mohu učinit požadovanou

činnost - transakci). Podrobněǰśı informace lze naj́ıt v kapitole 3 A taxonomy of web

searches, [3].

Podle typu dotaz̊u v internetových vyhledávač́ıch je děĺıme na tři druhy:

• Navigačńı

• Informačńı

• Transakčńı

Navigačńı dotazy – tyto typy dotaz̊u použije uživatel v př́ıpadě, že se chce dostat na

nějakou konkrétńı stránku. Má již představu o stránce, jen si ale nepamatuje

konkrétńı adresu nebo se chce na stránku dostat t́ımto zp̊usobem (když se na ni

tak dostal už dř́ıv). Podobné typy dotaz̊u se v klasickém IR označuj́ı také jako vy-

hledáváńı
”
známé položky“. Navigačńı dotazy se často použ́ıvaj́ı pro vyhodnocováńı

r̊uzných systémů. Tyto dotazy maj́ı jako výsledek pouze jedinou správnou odpověd’

a dá se tak snadno zjistit, zda systém správně odpověděl či nikoli. Správná odpověd’

v podobě stránky z množiny odkaz̊u (hub page) může být také uspokojivý výsledek,

nicméně je již o něco nepohodlněǰśı a horš́ı než přesný odkaz.

Informačńı dotazy – d̊uvodem použit́ı informačńıch dotaz̊u je snaha źıskat konkrétńı

informaci, která se na webu nalézá ve statické podobě. Takový výsledný dokument

neńı odpověd́ı na konkrétńı uživatelský dotaz. Informačńı dotazy jsou na webu často

velmi obecné např́ıklad:
”
sport“,

”
poč́ıtač“ nebo

”
Brno“, ale najdou se i dotazy
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s konkrétněǰśım zaměřeńım jako:
”
Transkripčńı analýza“ nebo

”
Britský parlamen-

tarismus“. A v téměř 15% takových dotaz̊u je mnohem lepš́ı odpověd́ı stránka, která

vede na daľśı informace (hub), než jeden určitý dokument.

Transakčńı dotazy – za t́ımto typem dotazu uživatel očekává ještě daľśı akci. Mezi hlavńı

kategorie dotaz̊u tohoto typu patř́ı nakupováńı, stahováńı soubor̊u (obrázk̊u, ṕısniček,

atd.), př́ıstup k nějaké databázi (poštovńı směrovaćı č́ısla, zlaté stránky aj.) nebo

vyhledáńı nějakého typu serveru s konkrétńım zaměřeńım (herńı server).

Z klasického pohledu IR se tento typ dotazu velmi těžko hodnot́ı. Nedá se jednoduše

rozhodnout, zda je informace pro uživatele dostatečná nebo nedostatečná. U těchto

typ̊u dotaz̊u se hodnot́ı také daľśı exterńı faktory d̊uležité pro uživatele (cena zbož́ı,

rychlost služby, kvalita obrázk̊u apod.), které nejsou př́ılǐs dostupné obecným vy-

hledávač̊um.

Vı́ce o information retrieval si můžete přeč́ıst např. v [1].

2.2 Internetové vyhledávače

Vyhledávaćı servery lze rozdělit do dvou základńıch typ̊u:

• Fulltextové vyhledávače

• Katalogy

V následuj́ıćım textu je popsán rozd́ıl mezi fulltextovými vyhledávači a katalogy a

zp̊usob, jak funguj́ı.

Fulltextové vyhledávače – pokud do fulltextového vyhledávače zadáte dotaz, vyhledávač

nehledá daný výraz na internetu, nýbrž pouze v databázi stránek na svém serveru.

Program takového vyhledávače (kterému se také ř́ıká indexovaćı robot) funguje

následovně: procháźı internetem a pomoćı odkaz̊u se dostává na daľśı a daľśı stránky,

které následně ukládá do své databáze.1 Robot procháźı web v podstatě jako velkou

”
pavučinu“ po jej́ıch vláknech, odkazech, které spojuj́ı jednotlivé stránky internetu

mezi sebou.

Roboti tedy po př́ıchodu na stránku
”
parsuj́ı “ (viz. kapitola Vlastńı HTML parser

4.1) jej́ı zdrojový kód, zaindexuj́ı do své databáze a pokračuj́ı na vyhledaném odkazu,

kde se činnost opět opakuje. Při indexováńı robot zpracovává a ukládá zdrojový kód

stránky do své databáze na serveru vyhledávače. V této databázi je pak my, jako

uživatelé, hledáme. Hledáńı tedy neprob́ıhá v reálném čase na internetu, ale pouze na

serveru vyhledávače, a ten nám následně odešle do internetového prohĺıžeče výsledek

tohoto hledáńı. Dı́ky této metodě (indexace stránek na serveru) dostaneme výsledek

hledáńı téměř okamžitě. Mezi největš́ı nevýhody patř́ı neaktuálnost dat.
1Někdy se také pro označeńı robota použ́ıvá výraz spider (spider - pavouk) nebo crawler (crawl - lézt)
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Katalogy – katalog odkaz̊u je web, obsahuj́ıćı řadu odkaz̊u na r̊uzné stránky internetu,

řazené do tématických sekćı. Na rozd́ıl od fulltextových vyhledávač̊u se zápis stránek

do katalogu provád́ı ručně. Na př́ıslušné registračńı stránce se stránka zaregistruje

a odkaz je schválen pracovńıky katalogu, kteř́ı posuzuj́ı také jeho vhodnost pro danou

kategorii. Při registrováńı odkazu do katalogu je obvykle třeba zadat URL stránky,

titulek odkazu, který bude v katalogu sloužit současně jako odkaz na stránku, dále

doplňuj́ıćı popis stránky, a zvolit vhodnou kategorii pro registraci. Většina katalog̊u

nedovoluje v zápisu použ́ıvat superlativy, vulgárńı nebo urážlivé výrazy a podobně.

2.3 Současný stav

V dnešńı době moderńıch internetových vyhledávač̊u najde většina z nás na internetu to

co potřebuje. Rok od roku se inteligence a funkcionalita těchto systémů zvyšuje. Klade se

velký d̊uraz na rychlost hledáńı a na porozuměńı zadaného dotazu.

Nyńı se na internetu nacháźı obrovské množstv́ı nejr̊uzněǰśıch vyhledávač̊u. K nejzná-

měǰśım z nich patř́ı bez pochyby www.google.com, který si už dlouhou dobu udržuje pozici

nejpouž́ıvaněǰśıho vyhledávače. Řada nezávislých měřeńı ve světě uvád́ı pod́ıl Googlu okolo

60 - 80%. Umožňuje prohledávat jen stránky ve zvoleném jazyce (jazykové mutace webu),

hledat dle data změny internetové stránky či prohledávat jen určitou doménu. Mezi daľśı

světové konkurenty patř́ı www.yahoo.com a www.msn.com. Vı́ce informaćı o světových

vyhledávač́ıch na searchenginewatch.com.

Na českém internetu je to převážně www.seznam.cz, který v současné době pro vyhle-

dáváńı ve světě využ́ıvá služeb vyhledávače Google. Velmi moderńı a ne př́ılǐs použ́ıvané

jsou u nás také jyxo.cz a morfeo.cz. Maj́ı relativně dobré vlastnosti při vyhledáváńı českých

výraz̊u. Dokáž́ı ohýbáńı slov, umı́ rozpoznávat překlepy a také dobře pracuj́ı s diakritikou.

Svou pozici na českém internetu posiluje také samotný Google.

Jak už jsem předeslal (kapitola 2. Teoretická část, 2.2) vyhledávače se děĺı do dvou

základńıch skupin: fulltextové a katalogy. Obě kategorie maj́ı problém s aktuálnost́ı

dat. Vyhledávače fulltextové jsou závislé na prohledávaćıch robotech, kteř́ı ne př́ılǐs často

aktualizuj́ı indexačńı databázi. Může se tak stát, že vyhledávač obsahuje data o webových

stránkách i několik týdn̊u či měśıc̊u stará nebo je dokonce neobsahuje v̊ubec2. Katalogy jsou

oproti fulltextovým vyhledávač̊um odkázány na uživatele internetu, kteř́ı plńı indexačńı

databázi.

Jediný zp̊usob zajǐst’uj́ıćı nalezeńı aktuálńıch dat je tzv. real-time hledáńı. Jedná

se o vyhledáváńı informaćı na webových serverech v reálném čase. Tuto možnost nejv́ıce

využijeme u hledáńı dat, které se často měńı, jako např. zprávy, počaśı, kurzy měn a jiné.

Daľśı možnosti využit́ı jsou např́ıklad u web̊u, které nepodporuj́ı vyhledáváńı (často to

2Tento fakt nastává v př́ıpadě, že web je na internetu krátkou dobu a vyhledávač jej ještě nezaregistroval

nebo na něj nevede žádný odkaz (robot se na něj nemá jak dostat).
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bývaj́ı i emailové konference). Nepř́ıjemnou vlastnost́ı těchto vyhledávač̊u je deľśı doba

hledáńı. Oblast hledáńı se zpravidla zaměřuje na jeden konkrétńı server a ne na celý internet.

V kategorii real-time vyhledávač̊u je softwarových produkt̊u velmi málo. Jedńım z nich je

Web Finalist. Je určen pouze pro platformu Windows. Nab́ıźı základńı sadu vyhledávaćıch

omezeńı jako jsou case sensitive a hledáńı celých slov. Na unixových systémech doposud

žádný podobný software neńı. Tento fakt byl inspiraćı pro vytvořeńı této bakalářské práce

- Rekurzivńı prohledávač webu pro KDE.
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Kapitola 3

Implementačńı prostřed́ı

3.1 Desktopové prostřed́ı KDE

KDE (K Desktop Environment) je desktopové prostřed́ı pro Linux a jiné unixové operačńı

systémy. V současné době patř́ı k jednomu z nejpouž́ıvaněǰśıch v této oblasti. Prvńı impuls

pro vytvořeńı projektu KDE dal v roce 1996 Matthias Ettrich, který nebyl spokojen se

současnou situaćı a předevš́ım se mu neĺıbila nejednotnost vzhledu jednotlivých aplikaćı.

Jeho prvńı verze (KDE 1.0) byla uvedena v červenci 1998. Nyńı na projektu KDE pracuj́ı

stovky vývojář̊u po celém světě, jedná se o svobodný software, který je š́ı̌ren pod GPL

(General Public License) licenćı1. Významnou podporu vývoje software poskytuj́ı firmy

MandrakeSoft, Trolltech a SuSE.

Toto prostřed́ı je do značné mı́ry podobné MS Windows. Obsahuje také řadu inte-

grovaných aplikaćı, které jsou zahrnuty př́ımo do distribuce KDE. Jejich název většinou

zač́ıná ṕısmenem K (KWrite, KPaint, KAlarm apod.). Souborovým manažerem a zároveň

nativńım WWW prohĺıžečem pro toto prostřed́ı je Konqueror. KDE je také lokalizováno do

češtiny. Prostřed́ı se vyznačuje velkým množstv́ım konfiguraćı. Jiným všeobecně známým

a použ́ıvaným grafickým uživatelským prostřed́ım pro unixové systémy je GNOME. Obě

tato nejvýznamněǰśı linuxová desktopová prostřed́ı jsou v současnosti zapojena v projektu

Freedesktop.org. KDE použ́ıvá grafickou knihovnu Qt firmy Trolltech (viz 3.1.1).

3.1.1 Aplikačńı rozhrańı KDE

V tomto desktopovém prostřed́ı všechny aplikace vycházej́ı z objektu KApplication a odvo-

zuj́ı se z objektu KMainWindow. Aplikace vytvořené touto cestou se pak automaticky

přizp̊usobuj́ı standard̊um KDE. Základńı schéma KDE pro vývojáře je nast́ıněno na obrázku

3.1.

Pro vývoj korektńıch aplikaćı do tohoto prostřed́ı je d̊uležitých několik aspekt̊u. Jedńım

z nich je seznam úkol̊u a vlastnost́ı KDE Application Developer’s Checklist na [5], které

1Software pod licenćı GPL může být svobodně použ́ıván a upravován. Š́ı̌ren však opět pouze pod GPL,

a to obvykle bezplatně.
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Obrázek 3.1: Základńı schéma KDE.

muśı aplikace splňovat. Z nejzaj́ımavěǰśım bych uvedl správné umı́stěńı do CVS, napsat

manuál, vytvořit standardńı soubory AUTHORS, ChangeLog, README, TODO, desktop, .lsm

(Linux Software Map), .spec (RPM baĺıčky), registrace na freshmeat.net, konfigurace

uživatelského rozhrańı v XML, definováńı standard̊u uživatelského rozhrańı, kontrola porta-

bility, lokalizace všech text̊u.

Př́ıkladem jednoduché aplikace pro KDE může být:

#include <kapp.h>

#include <kmainwindow.h>

int main (int argc, char **argv)

{

KApplication a (argc, argv, ‘‘Hello KWorld!’’);

KMainWindow *w = new KMainWindow();

w->setGeometry(100, 100, 200, 100);

a.setMainWidget(w);

w->show();

return a.exec();

}

Každý program určený pro KDE vyžaduje jednu instanci objektu KApplication. Této in-

stanci pomoćı metody setMainWidget() nastav́ıme hlavńı okno aplikace - objekt z tř́ıdy

KMainWindow. Metodou setGeometry() nastav́ıme umı́stěńı a velikost okna. Celou aplikaci

spoušt́ı řádek return a.exec();.

Nativńım vývojovým prostřed́ım pro prostřed́ı KDE je KDevelop2. Jedná se o pro-

jekt, který byl spuštěn v roce 1998 s ćılem nab́ıdnout programátor̊um, kteř́ı potřebuj́ı

2Toto prostřed́ı bylo použito pro vývoj této bakalářské práce - Rekurzivńı prohledávač webu pro KDE
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vyv́ıjet aplikace pro linux integrované vývojové prostřed́ı pro jazyk C/C++3. Od té doby

je publikován pod licenćı GPL a podporuje projekty KDE, GNOME anebo programováńı

v čistém C/C++. KDevelop poskytuje volně šǐritelné prostřed́ı pro psańı programového

kódu, zjednodušuje použ́ıváńı standardńıch nástroj̊u jako je autoconf a automake4. Mezi

daľśı výhody tohoto vývojového prostřed́ı patř́ı grafický dialogový editor pro rychleǰśı návrh

a tvorbu grafického prostřed́ı aplikace a př́ımý př́ıstup k dokumentaci pro KDE a Qt API

(Application Programming Interface - Rozhrańı aplikačńıch programů). To programátor̊um

umožňuje sńıžit dobu nutnou pro vývoj aplikace na minimum. I když KDevelop k práci

potřebuje KDE a Qt, dá se použ́ıt pro vývoj jakéhokoli C++ projektu, protože je v prvńı

řadě navržen jako vývojové prostřed́ı pro C/C++. Podrobněǰśı informace lze naj́ıt na

stránce projektu www.kdevelop.org.

3.2 Grafická knihovna Qt

Qt je multi-platformńı C++ GUI systém, plně objektově orientovaný a jednoduše rozšǐri-

telný. Od jeho komerčńıho uvedeńı na trh v roce 1996 bylo na základech Qt vytvořeno tiśıce

aplikaćı. Jak už jsem předeslal dř́ıve 3 tvoř́ı základ linuxového desktopu KDE. I přesto, že

přesná definice pro Qt je
”
C++ GUI system“, budu v této kapitole v souvislosti s Qt už́ıvat

pojem
”
knihovna Qt“.

V současné době je knihovna podporována na těchto platformách:

• MS Windows (od verze 95 po současné)

• Unix/X11 - Linux, Sun Solaris, HP-UX, IBM AIX, Digital Unix a daľśı

• Macintosh - Mac OS X

• Embedded - Linux s podporou framebufferu

Knihovna Qt je produktem firmy Trolltech www.trolltech.com. Obsahuje sadu velmi

užitečných nástroj̊u: designer, assistent, uic, qt-config, qmake, moc, linquist. Tyto

nástroje pomáhaj́ı vývojáři zkrátit určité etapy vývoje aplikace. Domovskou stránku Qt lze

nalézt na adrese www.trolltech.com/qt.

Programátor na středně pokročilé úrovni zvládne základy práce s knihovnou Qt velmi

rychle. V následuj́ıćım textu se zaměř́ım na vlastnost, se kterou se programátor v C++

nesetkal, a která vyžaduje jistý čas na asimilaci programátorových technik. Jedná se o te-

chnologii signál̊u a slot̊u (viz. Signály a sloty 3.2.1) Daľśı velmi zaj́ımavou vlastnost́ı Qt

jsou zp̊usoby lokalizace aplikace, přenos na jiné platformy (nástroj qmake) atd. Popis těchto

vlastnost́ı však výrazně přesahuje rámec této bakalářské práce.
3KDevelop jako částečná obdoba Visual Studia v prostřed́ı Microsoft Windows
4V době psańı této bakalářské práce, tedy v době přechodu z KDE verze 3 na verzi 4 se zavád́ı nástroj

cmake, který už taktéž KDevelop podporuje. Pro podrobněǰśı informace o cmake bych odkázal na literaturu

[6, Mastering Cmake 2.2 Edition]
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Existuj́ı tři r̊uzné edice knihovny Qt:

Qt Enterprise Edition a Qt Professional Edition – edice slouž́ıćı pro vývoj komer-

čńıho software. Tyto edice zahrnuj́ı zdarma upgrade a technickou podporu. Informace

o aktuálńıch cenách je možné nalézt na www stránkách firmy TrollTech nebo př́ımo

kontaktovat sales@trolltech.com. Enterprise Edition nab́ıźı oproti Professional Edition

řadu rozšǐruj́ıćıch modul̊u.

Qt Free Edition – tato edice je dostupná pro Unix, k dispozici pouze pro vývoj
”
free

software“ (Free and Open Source software). Je poskytována zdarma pod licencemi Q

Public License5 a GNU General Pulic License.

Qt/Embedded Free Edition – edice je určená pouze pro vývoj
”
free software“. Je posky-

tována zdarma pod licenćı GNU General Public License.

3.2.1 Hlavńı rysy

Knihovna Qt využ́ıvá standardńı C/C++ tř́ıdy a funkce, sama ovšem nab́ıźı velké množstv́ı

vlastńıch tř́ıd, jež definuj́ı objekty, které nám ve velké mı́̌re usnadńı tvorbu aplikaćı (např.

QTime pro práci s časem nebo QRegExpr pro práci s regulárńımi výrazy).

Největš́ı zaj́ımavost́ı knihovny Qt je vzájemná komunikace mezi objekty, dynamické

identifikace typ̊u a properties. Rozš́ı̌reńı jsou implementována pomoćı maker a preproce-

soru moc (Meta Object Compiler). Existuj́ı i rozhrańı pro použit́ı Qt z jiných jazyk̊u jako

např́ıklad Perlu (PerlQt) a Pythonu (PyQt). Pokud chceme Qt aplikaci doplnit o skrip-

továńı, je možné použ́ıt nástroj QSA (Qt Scrtipt for Applications), který je založený na

jazyce ECMAScript.

3.2.2 Signály a sloty

Signály a sloty slouž́ı pro komunikaci mezi objekty. Mechanismus signál̊u a slot̊u je základńı

vlastnost́ı knihovny Qt a právě tato vlastnost dělá knihovnu jedinečnou. Při programováńı

GUI je žádoućı, aby změna v jednom widgetu byla zaznamenána na widgetu druhém.

Chceme tedy, aby objekt libovolné tř́ıdy byl schopen komunikovat s jiným objektem (opět

libovolné tř́ıdy).

Př́ıklad: Po stisku tlač́ıtka objekt (pro vypsáńı textu např. Label) zachyt́ı tuto činnost

a vyṕı̌se nějaký text.

U starš́ıch grafických knihoven se ke komunikaci mezi objekty použ́ıvaly tzv.
”
callback“

metody6.
”
Callbacks“ nejsou typově bezpečné a programátor nemá jistotu, zdali je

”
call-

back“ volán se správnými parametry. V české literatuře se termı́n
”
callbacks“ odborně

5Vı́ce o této licenci, viz. domovská stránka firmy Trolltech.
6

”
Callback“ metoda je v podstatě ukazatel na funkci.
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překládá, jako
”
zpětné voláńı“. Prototyp funkce zpětného voláńı má tento tvar (X Toolkit,

jazyk C K&R):

void (*XtCallbackProc)(Widget, XtPointer, XtPointer)

Widget w; // určuje widget, pro který byla funkce volána

XtPointer client_data; // aplikačně závislá data

XtPointer call_data; // data spec. pro zpětné volánı́

V Qt je tedy alternativa k voláńı technikou
”
callback“ - signály a sloty. Signál je vyslán,

jestliže nastane konkrétńı událost. Slot je funkce, která se volá jako událost na určitý

signál. Pohled na signály a sloty se snaž́ı přibĺıžit obrázek 3.2. Widgety v Qt maj́ı mnoho

předdefinovaných signál̊u a slot̊u, ale obvykle se přidávaj́ı signály a sloty vlastńı. T́ımto

zp̊usobem můžeme ovládat signály, které nás zaj́ımaj́ı. Mechanismus signál̊u a slot̊u je

typově bezpečný7.

Obrázek 3.2: Komunikace objekt̊u pomoćı signál̊u a slot̊u.

Signály a sloty mohou obsahovat pouze ty tř́ıdy, které jsou odvozeny (děděny) od

tř́ıdy QObject, nebo od libovolného následńıka této tř́ıdy (např. QWidget). Objekty vyśılaj́ı

signály tehdy, jestliže se změńı takový stav objektu, který může být zaj́ımavý i pro
”
okolńı

svět“. Toto je zp̊usob komunikace mezi objekty.

Sloty se převážně použ́ıvaj́ı k přij́ımáńı signál̊u, ale jsou to také normálńı funkce a také

se s nimi dá tak pracovat. Objekty nezaj́ımá a nestaraj́ı se o to, zdali existuje objekt,

který přijal vyslaný signál, či zdali byl na jej́ı sloty nějaký signál napojen. Objekty nev́ı nic

o komunikačńım mechanismu. Do jednoho slotu je možno připojit i v́ıce signál̊u a naopak.

Také lze jeden konkrétńı signál spojit př́ımo s daľśım signálem.

Mechanizmus signál̊u a slot̊u je velmi účinný. Za takovou flexibilitu si ale daň bere

rychlost, která je nepatrně nižš́ı než při použit́ı
”
callbacks“ metod.

7Parametry signál̊u muśı souhlasit s parametry přij́ımaćıho slotu.
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Př́ıklad: Jednoduchá ukázka předvád́ı použit́ı signál̊u a slot̊u.

Mějme následuj́ıćı tř́ıdu:

class Foo

{

public:

Foo();

int value() const { return val; }

void setValue( int );

private:

int val;

};

Tuto tř́ıdu přeṕı̌seme, aby podporovala signály a sloty:

#include <qobject.h>

class FooQt : public QObject

{

Q_OBJECT

public:

FooQt();

int value() const { return val; }

public slots:

void setValue( int );

signals:

void valueChanged( int );

private:

int val;

};

Tato tř́ıda má stejný privátńı člen (int val) a stejné veřejné metody pro př́ıstup k tomuto

členu:

int value();

void setValue( int );

jako tř́ıda Foo. Tř́ıda FooQt má přidánu podporu pro využit́ı slot̊u a signál̊u. Může tak

oznámit okolńımu světu změnu svého vnitřńıho stavu (int val), vysláńım signálu value-

Changed(). Má také definován slot void setValue(int), kterému mohou ostatńı objekty
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pośılat signály. Všechny tř́ıdy, které obsahuj́ı signály nebo sloty muśı mı́t uvedené makro

Q OBJECT v deklaraci. Vı́ce o tř́ıdách v C++ v kapitole Objekty a tř́ıdy, [7].

Ukázka slotu z tř́ıdy FooQt:

void FooQt::setValue( int v~)

{

if ( v != val )

{

val = v;

emit valueChanged(v);

}

}

Řádka emit valueChanged(v); vyśılá signál valueChanged(int) č́ımž informuje okolńı svět

o změně hodnoty privátńıho členu int val. Z ukázky je patrné jakým zp̊usobem lze vyśılat

signál:

emit signal(argumenty);

Možnost́ı jak propojit objekty dohromady je v́ıcero. Jednou z nich je:

FooQt a, b;

QObject::connect(&a, SIGNAL(valueChanged(int)),

&b, SLOT(setValue(int)));

Preprocesor změńı či odstrańı kĺıčová slova signals, slots a emit tak, aby kompilátor

jazyka C++ s nimi neměl problémy. Pokud spust́ıme program moc8 na definici tř́ıdy, která

obsahuje signály nebo sloty je zdrojový C++ soubor, který může být kompilován a linkován

s ostatńımi objektovými soubory aplikace. (Zdroj [8])

3.2.3 Lad́ıćı techniky

Knihovna Qt obsahuje tři globálńı funkce pro výpis lad́ıćıch a upozorňovaćıch text̊u.

QDebug – tato funkce slouž́ı pro testovaćı výpisy při laděńı programu.

qWarning() – funkce slouž́ı pro upozorněńı, jestliže program zp̊usob́ı chybu.

8Program moc (meta object compiler) analyzuje deklaraci tř́ıdy v C++ souboru a generuje C++ kód,

který inicializuje meta object. Meta objekt obsahuje jména všech signál̊u a slot̊u včetně ukazatel̊u na tyto

funkce. Vı́ce informaćı v kapitole 2 Creating Dialogs, [2].
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Př́ıklad použit́ı:

void f( int c )

{

if ( c > 200 )

qWarning( ‘‘f: chybný argument, c == %d’’, c );

}

qFatal() – při fatálńı chybě programu vyṕı̌se text a ukonč́ı program

Př́ıklad použit́ı:

int divide( int a, int b )

{

if ( b == 0 ) // chyba v programu

qFata( ‘‘dělenı́: nelze dělit nulou’’ );

return a/b;

}
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Kapitola 4

Návrh řešeńı

Aplikace bude umožňovat prohledáváńı webu za pomoćı rekurzivńıho procházeńı stránek na

základě obsažených hypertextových odkaz̊u. Při vyhledáváńı bude možno definovat r̊uzná

omezeńı. Důležitým aspektem je, že bude integrována do unixového desktopového prostřed́ı

KDE.

4.1 Požadavky na aplikaci

Z hlediska návrhu jsou požadavky následuj́ıćı:

• Efektivnost

• Vlastńı HTML parser

• Omezeńı pr̊uchodu robota

• Parametry hledáńı

• Podpora r̊uzných znakových sad

• Hledáńı s diakritikou

• Uživatelské rozhrańı

Efektivnost – jelikož aplikace bude prohledávat web v reálném čase, bude z tohoto d̊uvodu

hledáńı časově i výkonově náročné. Efektivita algoritmů bude hrát tedy nejd̊uležitěǰśı

roli. Rychlost hledáńı muśı být zat́ıžena hlavně přenosovou rychlost́ı linky a ne zpra-

cováváńım obsahu.

Vlastńı HTML parser – vytvořeńı vlastńıho HTML parseru má př́ımou souvislost s před-

choźım bodem, tedy efektivnost́ı. Parsováńı bude nejnáročněǰśı operaćı celé aplikace,

což by mohlo mı́t velký dopad na celkový výkon. Za předpokladu, že se budou zpra-

covávat soubory ve velikosti i několika megabajt̊u, nepřipadá použit́ı technologíı jako
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např. DOM 1 v úvahu. Dalo by se uvažovat o obecných HTML parserech, které už jsou

na tom výkonnostně podstatně ĺıp, ale i přesto se snaž́ı z HTML kódu vytěžit vše co

se dá, což neńı žádoućı. Z tohoto d̊uvodu jsem se rozhodl vytvořit parser vlastńı,

splňuj́ıćı přesně ty požadavky, které potřebuji. Ten jediným pr̊uchodem parsuje celý

zdrojový kód HTML stránky.

Požadavky na parsováńı jsou tedy následuj́ıćı:

• Zjǐstěńı titulku stránky

• Uložeńı všech odkaz̊u

• Uložeńı čistého textu

• Ignorováńı ostatńıch tag̊u, skript̊u a komentář̊u

Omezeńı pr̊uchodu robota – pr̊uchod prohledávaćıho robota by měl být maximálńı

mı́rou nastavitelný uživatelem. Jelikož se jedná o vyhledáváńı pouze v textovém

obsahu, měl by umět rozpoznávat binárńı soubory a nezpracovávat je. Daľśı velmi

d̊uležitou vlastnost́ı by mělo být ošetřeńı proti zacykleńı v rekurzi. Toho se dosáhne

t́ım, že si bude pamatovat už prohledávané stránky a odkazy na tyto stránky igno-

rovat. Při stahováńı stránek by měl robot rozpoznávat stavové kódy vrácené webovým

serverem. Stavové kódy jsou č́ısla, ke kterým př́ısluš́ı stavová hlášeńı. Ta jsou jen

slovńım popisem daného kódu. Tato dvojice údaj̊u v odpovědi klientovi hodnot́ı, jak

se podařilo splnit jeho požadavek. Viz. tabulka 4.1.

Kategorie Rozsah stavových Popis

kód̊u

Informačńı 100 - 199 Zprávy definované konkrétńı aplikaćı.

Úspěch 200 - 299 Požadavek byl úspěšně zpracován.

Přesměrováńı 300 - 399 Klient muśı pro konečné zpracováńı

požadavk̊u vykonat určitou činnost.

O této činnosti se uživatel nemuśı

dovědět.

Chyba klienta 400 - 499 Problémy na straně klienta.

Chyba serveru 500 - 599 Problémy na straně serveru.

Tabulka 4.1: Stavové kódy a hlášeńı v odpovědi protokolu HTTP

O stavových kódech si můžete v́ıce přeč́ıst na serveru Interval.cz [4].

1DOM (akronym anglického Document Object Model – objektový model dokumentu) je objektově orien-

tovaná reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je API umožňuj́ıćı př́ıstup či modifikaci obsahu,

struktury nebo stylu dokumentu, či jeho část́ı. Definice modelu DOM podle Wikipedie[12].
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Omezeńı budou definovat tyto podmı́nky:

• Počátečńı adresa (startovaćı adresa, ze které bude robot vycházet)

• Hloubka rekurze (po kterou úroveň zanořeńı v odkazech má robot j́ıt)

• Zda pouze v doméně nebo i mimo doménu

• Počet výsledk̊u (počet výsledk̊u, který uživateli stač́ı)

Parametry hledáńı – samotné vyhledáváńı na stránkách bude možno nastavovat několika

parametry.

Parametry hledáńı:

• Hledaný řetězec

• Citlivost na velikost ṕısma

• Ignorováńı diakritiky

• Celá slova (vyhledáváńı v celých slovech nebo jen v jejich částech)

• Pouze v titulćıch

• Hledáńı regulárńım výrazem

Podpora r̊uzných znakových sad – aby program uměl pracovat s r̊uznými znakovými

sadami bude je muset z HTML dokumentu nějakým zp̊usobem zjistit. Jsou dvě

možnosti jak se dá znaková sada z HTML dokumentu vyč́ıst. Jedńım ze zp̊usob̊u

je, že tento údaj pošle webový server v http hlavičce. Daľśı možnost́ı je zjistit si

znakovou sadu v meta tagu HTML kódu. Prvńı možnost má větš́ı prioritu, což

znamená, že pokud by webový server kódováńı v hlavičce neposlal, zjist́ı se kódováńı

z meta tagu stránky. V př́ıpadě, že by ani zde znaková sada uvedena nebyla, použije

se ASCII kódováńı.

Po zjǐstěńı kódováńı HTML stránky se text převede do znakové sady Unicode. V této

znakové sadě už bude bezproblémové hledáńı jakýchkoli znak̊u.

Hledáńı s diakritikou – aplikace bude umožňovat vyhledáváńı čistě např. českých výraz̊u.

To znamená, že bude pracovat s diakritickými znaménky, pokud si tuto možnost

uživatel zvoĺı. V př́ıpadě že ne, bude se muset diakritika z řetězc̊u odstranit. Pro takové

nahrazeńı ṕısmen s diakritikou za ṕısmena bez ńı se využije kódovaćıch tabulek. Jedna

bude obsahovat výčet ṕısmen s diakritikou a druhá bez ńı. Přičemž ṕısmena nálež́ıćı

k sobě se budou nacházet na stejných indexech. T́ım se urychĺı celý pr̊uběh konverze.

Export výsledk̊u do XML souboru – aby se s výsledky aplikace mohlo dále pracovat

bude aplikace umožňovat jejich uložeńı do XML souboru. Výsledky se mysĺı trojice

hodnot pro každý nalezený záznam, což je:
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• Adresa URL

• Titulek stránky

• Úryvek textu s nalezeným výrazem

Uživatelské rozhrańı – ovládáńı aplikace bude jednoduché a intuitivńı. Důraz bude kla-

den na přehledné zobrazováńı výsledk̊u. Jelikož struktura webu představuje převážně

”
strom“, budou se výsledky zobrazovat ve stromovém uspořádáńım. U jednotlivých

výsledk̊u by mělo být možné přej́ıt na danou vyhledanou adresu nebo ji zkoṕırovat

do schránky (clipboardu). Uživatelské rozhrańı by mělo dále informovat o aktuálńım

stavu programu2, počtu nalezených výsledk̊u a době hledáńı. Komponenty pro na-

staveńı parametr̊u hledáńı zaberou evidentně hodně mı́sta, bylo by dobré panel s těmito

volbami skrývat. Zvětš́ı se tak prostor pro zobrazováńı výsledk̊u, a t́ım se stane apli-

kace přehledněǰśı. Při prováděńı časově náročných operaćı v pr̊uběhu hledáńı nesmı́

doj́ıt k zablokováńı aplikace. Ta muśı nadále komunikovat s uživatelem. Tomuto

nežádoućımu jevu se předejde správným použit́ım signál̊u a slot̊u (viz. kapitola Signály

a sloty, 3.2.1).

4.2 Objektový návrh

Stejně tak, jako ve většině projekt̊u, tvoř́ı správný objektový návrh velmi dobrý základ.

U této aplikace to podle mého plat́ı obzvláště. Asi největš́ım problémem při objektovém

návrhu této aplikace je rekurze, která tvoř́ı jádro celého vyhledávaćıho systému.

Obrázek 4.1: Vazba mezi základńımi tř́ıdami aplikace

2Informace jako např. zda je program v inicializačńım režimu nebo hledá nebo nastala chyba.
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Hlavńı tř́ıdou aplikace bude manažer celého hledáńı nazvaný DownloadManager, jehož

největš́ım úkolem bude správa rekurzivńıho pr̊uchodu internetem. Tato tř́ıda bude pro

každou webovou stránku vytvářet objekt tř́ıdy Engine. Ten se bude starat o zpracováńı

dané stránky. Stránku stáhne z internetu, za pomoci tř́ıdy Parser parsuje zdrojový kód na

potřebné elementy a následně ve spolupráci s tř́ıdou Searcher vyhledá zadaný výraz v textu.

Tř́ıda DownloadManager, kterou budou objekty tř́ıdy Engine plnit źıskanými odkazy ze

stránek. Tř́ıda představuj́ıćı rozhrańı aplikace se jmenuje KWebSearchWidget. V této tř́ıdě

se bude inicializovat DownloadManager a spouštět celé hledáńı. Vazbu mezi těmito tř́ıdami

lze vidět na obrázku 4.1.
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Kapitola 5

Implementace

Aplikace byla implementována v jazyce C++ za použit́ı Qt toolkitu verze 3.3.6. Jako

vývojové prostřed́ı jsem použil nativńı aplikaci prostřed́ı KDE KDevelop verze 3.4, která

splňovala veškeré mé požadavky. Pro optimalizováńı jsem využil nástroj̊uValgrind aKCache-

Gring1.

5.1 Základńı tř́ıdy

Zde bych se pokusil popsat jen několik základńıch tř́ıd aplikace, jejich úlohu a také okra-

jově jejich implementaci. API celé aplikace včetně diagramů tř́ıdńıch vazeb lze nalézt na

přiloženém CD.

Donwload manager – hlavńı tř́ıda aplikace staraj́ıćı se o celé prohledáváńı webu. Ob-

sahuje frontu požadavk̊u2, kterou plńı objekty tř́ıdy Engine. Z této fronty vybere

požadavek, vytvoř́ı objekt tř́ıdy Engine a zavolá jeho metodu Download pro stažeńı a

následné zpracováńı stránky. Aby nedošlo k zahlceńı socketu (o této problematice v́ıce

zde[10]) požadavky, má tato tř́ıda pevný počet slot̊u, které se mohou využ́ıvat. Sama si

kontroluje obsazenost jednotlivým slot̊u a v př́ıpadě, že jsou zaplněny, nedovoĺı stažeńı

daľśı stránky. Zacykleńı v rekurzi ošetřuje tato tř́ıda t́ım, že obsahuje hašovaćı ta-

bulku (viz. kapitola 14.1 Hašovaćı funkce, [9]), do které ukládá již prohledané stránky.

Při vstupu na novou stránku se tak zjǐst’uje, zda ještě nebyla stránka prohledána.

V pr̊uběhu zpracováváńı požadavk̊u muśı tř́ıda kontrolovat, zda nedošlo k dokončeńı

hledáńı. K tomu může doj́ıt v následuj́ıćıch př́ıpadech:

• Byl dosažen uživatelem zadaný počet výsledk̊u

• Fronta požadavk̊u a současně všechny sloty jsou prázdné (nečeká žádný požada-
vek ani žádný neńı zpracováván)

1Aplikace slouž́ıćı k zobrazeńı grafu voláńı. Použ́ıvá se převážně v kombinaci s aplikaćı Valgrind
2Požadavky zde představuj́ı objekty tř́ıdy Request, což jsou ve své podstatě struktury, které v sobě nesou

informace d̊uležité pro stahováńı nové stránky.
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• Přǐsel signál o explicitńım ukončeńı hledáńı (uživatel hledáńı zastavil)

• Nastala chyba při spojeńı

Engine – hlavńım úkolem této tř́ıdy je zpracováńı jedné stránky. Zpracováńım se rozumı́

následuj́ıćı úkony

• Stažeńı webové stránky

• Parsováńı stránky

• Konverze textu z p̊uvodńı znakové sady do Unicode.

• Daľśı úprava textu podle zadaných vyhledávaćıch parametr̊u (odstraněńı diakri-
tiky, převod na malá ṕısmena atd.)

• Vyhledáńı výrazu

• Podle nalezených odkaz̊u se vytvoř́ı požadavky (objekty tř́ıdy Request), které se
přidaj́ı do fronty požadavk̊u.

Parser – slouž́ı k parsováńı zdrojového textu HTML stránky. Má největš́ı pod́ıl na efe-

ktivnosti celé aplikace. I přes veškeré mé snahy o optimalizováńı v ńı program tráv́ı

nejv́ıce strojového času. Bázová metoda této tř́ıdy se nazývá baseParser(). Je tvořena

převážně z jediného př́ıkazu switch, kde každý case nálež́ı jednomu stavu konečného

automatu. Vı́ce v kapitole Parsováńı HTML, 5.1.

Searcher – jak už z anglického názvu vyplývá, tato tř́ıda se stará o vyhledáváńı výrazu

v textu, jež byl za pomoci tř́ıdy Parser vytažen ze zdrojového kódu HTML. K tomuto

hledáńı využ́ıvá knihovnu z Qt toolkitu qregexp.h. Na základě parametr̊u zadaných

uživatelem vytvoř́ı tř́ıda regulárńı výraz, kterým následně v textu vyhledává.

Př́ıklad použit́ı knihovny qregexp.h, která z textu zjist́ı hodnotu velikosti a jednotku

délky:

QRegExp rxlen( ‘‘(\\d+)(?:\\s*)(cm|inch)’’ );

int pos = rxlen.search( ‘‘Length: 189cm’’ );

if ( pos > -1 ) {

QString value = rxlen.cap( 1 ); // ‘‘189’’

QString unit = rxlen.cap( 2 ); // ‘‘cm’’

// ...

}

Základńı metodou této tř́ıdy je metoda Search() vracej́ıćı true nebo false podle

úspěšnosti hledáńı.
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KWebSearchWidget – je tř́ıda obsahuj́ıćı hlavńı widget aplikace. Tvoř́ı tedy rozhrańı

mezi uživatelem a aplikaćı. Stará se o správu komponent a zjǐst’ováńı jejich stavu.

Po spuštěńı vyhledávaćıho procesu, se v této tř́ıdě zjist́ı nastavené parametry hledáńı

a předaj́ı se tř́ıdě DownloadManager, která se jimi bude ř́ıdit. Následně se vytvoř́ı

objekt tř́ıdy Engine a jeho metodou Start se spust́ı celý proces. Komunikace jedno-

tlivých komponent se odehrává prostřednictv́ım signál̊u a slot̊u viz. 3.2.1. Jedńım

ze signál̊u jsou také nalezené výsledky, které jsou př́ımo zobrazovány v hierarchickém

uspořádáńı. Pro tento výpis byla použita komponenta ListView, která nejv́ıce splňovala

požadavky na přehlednost.

5.2 Parsováńı HTML

HTML parser je implementován jako konečný automat3 obsahuj́ıćı 14 stav̊u. Ten pro každý

znak vstupńıho řetězce přecháźı do jednoho ze stav̊u. Výsledkem parsováńı jsou dva řetězce

obsahuj́ıćı titulek stránky a čistý text a datový kontejner vector z tř́ıdy STL naplněný

nalezenými odkazy. Podrobněǰśı popis konečného automatu spadá mimo rámec této techni-

cké zprávy, proto odkazuji alespoň na graf tohoto automatu v př́ıloze A.1.

5.3 Konverze znakových sad

Aby program mohl pracovat se všemi texty (vrácenými Parserem) jednotně, bylo třeba jed-

notlivá kódováńı sjednotit do Unicodu. Protože Qt toolkit pracuje s unicode řetězci, byla

tato volba jasná. Pro převod mezi kódováńımi jsem využil Qt knihovnu qtextcodec.h. Ta

podporuje celou řadu kódováńı od klasického cp1250 až po nejr̊uzněǰśı japonské a č́ınské

znakové sady. Použ́ıvá se k překódováváńı mezi Unicodem a danou sadou. Nejprve je nutno

vytvořit codec pro znakovou sadu a následně použ́ıt bud’ funkci fromUnicode() nebo toUni-

code. V našem př́ıpadě to bude druhá varianta.

Př́ıklad převodu řetězce v kódováńı cp1250 do Unicode:

QTextCodec * codec;

QTextCodec::codecForName(‘‘cp1250’’);

QString unicodeString = codec->toUnicode(originalString);

O této problematice v́ıce zde[11].

3Definice konečného automatu podle Wikipedie[13]: Konečný automat (KA, též FSM z anglického

finite state machine) je teoretický výpočetńı model použ́ıvaný v informatice pro studium vyč́ıslitelnosti a

obecně formálńıch jazyk̊u. Popisuje velice jednoduchý poč́ıtač, který může být v jednom z několika stav̊u,

mezi kterými přecháźı na základě symbol̊u, které čte ze vstupu.
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5.4 Export do XML

Export výsledk̊u se neukládá do XML ve stromové hierarchii, tak jako tomu je při zo-

brazováńı v komponentě ListView. Všechny výsledky jsou jakoby v jedné úrovni. Podle

uživatelem vybrané cesty a názvu souboru se výsledky ulož́ı v následuj́ıćım formátu.

Element results obsahuje neomezené množstv́ı element̊u result, které maj́ı tyto

atributy:

• title (titulek stránky)

• fragment (úryvek textu s hledaným výrazem)

• url (adresa stránky)

Př́ıklad takového výstupu4:

<!DOCTYPE XML>

<results>

<result title=‘‘Úřednı́ deska’’ fragment=‘‘(all text)’’

url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/info/’’ />

<result title=‘‘Aktuality’’ fragment=‘‘(all text)’’

url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/lib/’’ />

<result title=‘‘Odkazy’’ fragment=‘‘(all text)’’

url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/links/’’ />

</results>

5.5 Grafické uživatelské rozhrańı

Pro tvorbu uživatelského rozhrańı bylo využito aplikace Qt Designer. Tento nástroj slouž́ı

k tvorbě rozhrańı aplikaćı a formulář̊u založených na Qt toolkitu. Funguje bud’ jako samo-

statná aplikace nebo je integrována jakou součást IDE (KDevelop, Visual Studio a jiné.).

Nab́ıźı také jednoduchý manažer správy signál̊u a slot̊u nad formuláři. V aplikaci jsou

použity jak komponenty samotného Qt toolkitu, tak prostřed́ı KDE5.

4Hodnota “all text” u atributu fragment znamená, že uživatel nezadal výraz pro vyhledáńı, t́ım se

úryvkem textu stává text celý.
5Ve své podstatě komponenty prostřed́ı KDE vycházej́ı z komponent Qt toolkitu.
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Obrázek 5.1: Vzhled aplikace

Při rozložeńı komponent jsem kladl velký d̊uraz na jednoduchost a přehlednost. Jak je

vidět na obrázku5.1, panel pro nastaveńı parametr̊u hledáńı zab́ırá poměrně velkou část

okna. To v př́ıpadě zobrazeńı větš́ıho počtu výsledk̊u hledáńı může být značně nepřehledné.

Z toho d̊uvodu jsem implementoval skrýváńı panelu pro nastaveńı parametr̊u hledáńı.
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Kapitola 6

Výsledky

Ćılem této práce bylo vytvořit aplikaci, která by prohledávala rekurzivńım zp̊usobem webo-

vé stránky. Do jaké mı́ry se mi to podařilo bych chtěl nast́ınit v následuj́ıćı kapitole.

Aplikace pracuje korektně v desktopovém prostřed́ı KDE. Dokáže prohledávat web podle

nejr̊uzněǰśıch kritéríı, která jednak vymezuj́ı pohyb robota, ale také upřesňuj́ı požadavek na

hledáńı výrazu. Samotné ovládáńı je přesto velmi jednoduché a intuitivńı. I když aplikace

muśı pro vyhledáváńı všechny stránky stahovat a následně s nimi pracovat, je rychlost

hledáńı podle mého mı́něńı dobrá. Pro srovnáńı na lince o rychlosti 2 MB/s prohledá

pr̊uměrně 100 webových stránek za 18 sekund.

Rychlost hledáńı je ovlivňována několika faktory:

• Rychlost́ı linky

• Zadanými parametry pro hledáńı

• Výkonem poč́ıtače

Aplikace dokáže přehledně zobrazit výsledky hledáńı ve stromové hierarchii a umožňuje

uživateli otevř́ıt si vyhledanou stránku ve webovém prohĺıžeči nebo si odkaz zkoṕırovat do

schránky. Všechny výsledky hledáńı také umı́ exportovat do XML souboru.

Pro názornost jsem provedl test, který udává, jak moc ovlivňuj́ı parametry pro hledáńı

rychlost. Testovanými parametry jsou Case sesitive (citlivost na velká a malá ṕısmena),

Ignore diacritic (ignorováńı znak̊u s diakritikou) a Whole words only (hledáńı jen celých

slov). Testováńı bylo prováděno na webových stránkách www.fit.vutbr.cz s rychlost́ı linky

2 MB/s a po dosažeńı 150 výsledk̊u:
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Č́ıslo Case sensitive Ignore diacritic Whole words only Čas

1 TRUE TRUE TRUE 28s

2 FALSE TRUE TRUE 26s

3 TRUE FALSE TRUE 28s

4 FALSE FALSE TRUE 34s

5 TRUE TRUE FALSE 24s

6 FALSE TRUE FALSE 26s

7 TRUE FALSE FALSE 25s

8 FALSE FALSE FALSE 31s

Tabulka 6.1: Závislost nastavených parametr̊u na rychlosti hledáńı

Z tabulky lze vyč́ıst, že mezi nejhorš́ım (24s) a nejlepš́ım (34s) výsledkem je až 10s

rozd́ıl, což je poměrně hodně. Nejv́ıce náročná volba je Ignore diacritic ve stavu TRUE.

Muśı se zde pro každý znak v řetězci vyhledat odpov́ıdaj́ıćı hodnota v kódovaćı tabulce,

což patř́ı k náročněǰśım operaćım.
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Kapitola 7

Závěr

Práce se zabývala real-time vyhledávačem, který procháźı web rekurzivńım zp̊usobem.

Hlavńım ćılem byla snaha o co nejrychleǰśı hledáńı. Tento ćıl byl z větš́ı části splněn. Vı́ce

než polovinu práce na aplikaci tvořila optimalizace a laděńı.

Největš́ım problémem bylo naučit aplikaci stahovat soubory tak, aby současně nebloko-

vala uživatelské rozhrańı. Pro stahováńı soubor̊u jsem vyzkoušel nejr̊uzněǰśı knihovny. Na-

konec jsem problém vyřešil knihovnou př́ımo od Qt toolkitu za pomoci signál̊u a slot̊u.

Jedńım z daľśı problémů se ukázal HTML parser, jehož vytvořeńı bylo částečně proble-

matické.

Aplikace by se do budoucna mohla rozš́ı̌rit např́ıklad o inteligentńı odhad počtu prohle-

daných stránek. I přes tento fakt je aplikace plně použitelná.
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Dodatek A

Konečný automat HTML parseru

Obrázek A.1: Graf konečného automatu
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