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Santrauka. Internetui tapus milziniska informacijos duomeny baze, susiduriama su informacijos rinkimo problema — kaip i§
itin gausaus kiekio informacijos $altiniy pasirinkti toki, kuris gebétu informacijos naudotojui pateikti tinkama ir jj dominancia
aktualig informacija. Taip pat svarbu gebéti analizuoti Siuolaikinius tinklalapius saugumo prasme ir ieskoti juose, pavyzdziui,
iterpto slapto kenkéjisko kodo, o tai galima padaryti tik surinkus informacija i$ tinklalapio. Be to, nauja WEB 2.0 interneto
karta privercia keisti jprastinius informacijos rinkimo metodus, nes Flash, Javascript, Ajax ir kitos naujos technologijos trukdo
surinkti informacija vien tik analizuojant {prasta HTML koda. Siame straipsnyje analizuojamos sudétingy $iuolaikiniy tinklala-
piu nar§ymo automatizavimui ir testavimui skirtos priemonés, kurios gali biiti panaudotos informacijai rinkti.

Reik$miniai ZodZiai: informacijos rinkimas, dinamiski tinklalapiai, automatinis narSymas, Quick Test Pro, Sahi, Selenium,

Telerik, TestComplete, Watir, Windmill.

Ivadas

Internetui tapus milziniska informacijos duomeny baze,
susiduriama su informacijos pertekliaus problema — kaip
i§ itin gausaus kiekio informacijos Saltiniy pasirinkti galinti
informacijos naudotojui pateikti tinkama ir ji dominan-
Cig aktualig informacija. Taip pat svarbu gebéti analizuoti
Siuolaikinius tinklalapius saugumo prasme ir ieskoti juose,
tarkim, jterpto slapto kenke¢jisko kodo.

Tokios informacijos paieskos sistemos, kaip Google,
Bing, Altavista ir daugelis kity, iki Siol gana sékmingai
sprende Sia problema, taCiau interneto narSytojai laipsniskai
pradéjo reikalauti dar konkretesnés informacijos — biitent
to, ko jiems reikia, ir i$ ne vieno patikimo Saltinio. Atsirado
metapaieskos ir vertikaliosios paieskos sistemos, kurios
i§ gausybés interneto portaly iesko ir vartotojui pateikia
konkrecia, filtruota informacija, o ne tiesiog visa puslapi
ar portala, kaip tai daro Google.

Taigi, tiek didZiyjy informacijos paieskos korporaci-
ju, tiek pasaulio mokslininky (Xia 2009; Duda ef al. 2009;
Mesbah et al. 2008; Baumgartner ef al. 2009) démesys
nukrypo 1 informacijos rinkimo ir skirtingy $altiniy in-
tegracijos problemy nagrinéjima (angl. web information
extraction, schema matching). Microsoft kuria Academic
search, Google tobulina ekspermentinés produkty paieskos
sistema Froogle, moksliniy straipsniy — Google Scholar.

Nors informacija, esanti tinklalapiuose, zmogui vizua-
liai atrodo vienoda ir gana lengvai suprantama, programiniu
pozitiriu jos atvaizdavimas yra sudétingas, o igyvendinimas
(programavimas) gali biiti visiskai skirtingas. Tai reiskia,

kad skirtingu programiniu kodu, pavyzdziui, HTML kodu,
galima pateikti vizualiai vienoda informacija. Siuolaikiniai
tinklalapiai yra ypa¢ sudétingi. Pavyzdziui, CNN pagrin-
dinis puslapis nar$ykléje yra sugeneruojamas i§ atsisiys-
ty 53 statisky paveiksléliy, 39 dinamiSky paveiksléliy,
trijy FLASH rinkmeny, 30 JavaScript rinkmeny i§ sep-
tyniy skirtingy domeny, 29 HTML byly ir septyniy CSS
(angl. Cascading Style Sheet) dokumenty. Zinoma, var-
totojai narSydami to nepastebi, nes Siuolaikinés interneto
nar$yklés viska daro automatiniu foniniu rezimu.

I§ dinamisky tinklalapiy surinkta informacija gali biiti
naudojama labai placiai: ja galima analizuoti saugumo pra-
sme ir ieskoti kenkéjisko programinio kodo, galima rinkti
ir indeksuoti.

Straipsnyje pateikta 14 priemoniy, skirty sudétingy
Siuolaikiniy tinklalapiy narSymui automatizuoti ir testuoti,
jos taip pat gali biti naudojamos informacijai rinkti. Sios
priemonés varijuoja nuo visiskai paprasty, nemokamy ir
lengvy iki tiikstanéius kainuojanciy sistemuy, gebanciy atlik-
ti gausybe veiksmy. Analizés esmé yra pateikti informacija
apie Sias priemones, apzvelgti ju pritaikymo galimybes
iSgaunant informacija i§ aplikacijy, ivertinti ju veikimo
tiksluma, paprastuma ir panaudojimo galimybes.

Siuolaikiniy dinamisky tinklalapiy
narS§ymo metodika

Tradiciskai tinklalapio programinis kodas gaunamas prisi-
jungus prie serverio ir atsisiuntus faila. Naujosios WEB 2.0
technologijos suteikia galimybes kurti dinamiskus interneto
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Pav. Siuolaikiniy tinklalapiy HTML ieities kodo gavimas per interneting nar$ykle

Fig. Reception of the HTML source code via the modern Internet web browser

puslapius, kur informacija ir duomenys yra atnaujinami
pasitelkiant Javascript programavimo kalbg. Dinaminiuose
tinklapiuose per viena uzklausa gaunama tik dalis turinio.
Kita dalis formuojama narsykléje (Javascript), papildomai
asinchroniskai (4jax) atsisiun¢iami duomenys i§ serveriy
(Kriuckova 2007).

Norint matyti toki puslapio vaizda, kur{ mato var-
totojas per interneto narSykle, reikia bitinai jvykdyti vi-
sas Javascript programéles, esancias HTML kode. Todél
tinklalapius visy pirma bitina ikelti Siuolaikine narSykle
(zr. pav.), kuri atlieka visa darba: surenka paveikslélius,
Javascript kodus ir juos ivykdo. Tuomet jau pilnutinai
ikelta tinklalapi galima analizuoti, simuliuoti vartotojo
veiksmus.

Tinklalapiy automatizuotam narSymui ir
testavimui skirty priemoniy techniné analizé

Analizei pasirinktos septynios svetainiy informacijos ga-
vybos priemonés. Jos atrinktos remiantis vartotojy reko-
mendacijomis ir naudojimo populiarumu, atliekant tokio
pobiidzio veikla.

Analizés metodika. Pateiksime programiniy priemo-
niy jvertinima pagal i§ anksto apsibréztus kriterijus:

— greitis;

— gauty duomeny tikslumas;

— prisitaikymas prie svetainiy poky¢iy;

— gebé¢jimas apdoroti JavaScript,

— gebg¢jimas apdoroti 4jax;

— gebé¢jimas apdoroti Flash;

— igyvendinimo paprastumas;

— palaikymas;

— kaina;

— platformos;

— ataskaity aiSkumas.
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Taip pat buvo atsizvelgiama {: demonstracinés versijos
buvima, galimybg programuoti iskiepius, palaikomas nar-
Sykles, Javascript variklj, programavimo kalbas, kuriomis
programuojami skriptai.

Analizés metu i§ galutinio vartotojo pozicijos santy-
kinéje skal¢je iki 10 baly jvertinamos programiniy pakety
galimybés atsizvelgiant { minétus kriterijus. Be abejo, kai
kuriuos paketus viena su kitu sudétinga lyginti, pvz., atvi-
rojo kodo specializuota testavimo aplinka su korporacijos
plétojamu brangiu ir universaliu produktu. Atlickant analizg
démesys buvo sutelktas ties duomeny gavimu i§ interne-
tinés aplinkos ir ju korektiSkumu, tad daznai brangios ir {
universaluma orientuotos programos jvertintos Zemiau nei
paprastos greitai ir korektiskai uzduoti atliekancios atvi-
rojo kodo programos. Lenteléje pateikti atliktos analizés
[vertinimai.

Quick Test Pro yra HP sukurtas produktas, skirtas
funkciniams ir regresijos testams automatizuoti. Jis nau-
doja VBScript kalba skriptams kurti ir manipuliuoti objek-
tais. Dazniausiai Sis jrankis naudojamas vartotojo sasajai
testuoti. Patikrai naudojamos tam tikros gairés (9 tipu),
kuriomis remdamasis vartotojas gali nustatyti, ar funk-
cionalumas yra toks, koks numatytas, ar ne — duomenys
lenteléje, irasai duomeny bazeje, paveiksléliai ir pan. Taip
pat galima apibrézti savo gaires. Quick Test Pro turi keleta
plétiniy, pritaikyty Web, .NET, Java ir Delphi. Ataskaitos
pateikiamos keliais formatais — HTML, doc, PDF. Viena
i$ neigiamy $io programinio paketo savybiy yra ta, kad jis
veikia tik Windows operacinéje sistemoje. Jis negali testuoti
emulivodamas Siy narSykliu: Opera, Safari ar Chrome. Be
to, §is jrankis nemazai kainuoja. Quick Test Pro vartotojams
nepateikia demonstracinés versijos, skirtos iSméginti. Néra
galimybiy papildomai suprogramuoti savo jskiepiy prie
Sio jrankio. Vienas didziausiy jrankio trikumy yra ribotas
palaikomy narsykliy skaicius.



Sahi — informacijos ikélimo i$ puslapiy automatiza-
vimo jrankis. Sis jrankis iterpia JavaScript naudodamas
proxy 1 internetinius puslapius, suteikdamas galimybe juos
automatizuoti. Pagrindiniai pastebéti Sio jrankio trikumai:
freimai / puslapiai su frames / iframes nepalaikomi i$ keleto
domeny; problemos, susijusios su faily siuntimu, naudojant
Javascript; Sahi vartotojams nepateikiama demonstracinés
versijos. Taciau jrankis pasizymi galimybémis programuoti
iskiepius automatinei gavybai i§ internetiniy resursy. Sahi
neapsiriboja veikimu tik tam tikrose narSyklése. Sistema
yra nepriklausoma. Sahi naudoja Rhino pagrista Javascript
variklj, kuris apdoroja skriptus ir kuriuo remiasi visos sis-
temos veikimas.

Selenium — vienas i§ populiariausiy ir geriausiy
irankiy, skirty duomeny gavybai i§ internetiniy pusla-
piu automatizuoti. Tai nemokamas atvirojo kodo jrankis.
Egzistuoja dvi Selenium variacijos — IDE, iskiepis narSyklei
ir Webdriver, specifiniy komandy narSyklés valdymo rin-
kinys. IDE skirtas nedideliems skriptams, klaidoms atkurti
ir automatizuoti. Sis jrankis i§skirtinai gerai naudojamas
Ajax web puslapiuose. Tiesa, dél ypatybiy gausos Selenium
kiek nukencia greicio atzvilgiu, lyginant su Canoo ir kitais
1 greiti orientuotais testavimo irankiais. Norint korektis-
kai analizuoti 4jax / CSS puslapiuose, reikia turéti gery
programavimo ziniy, nes automatizavimas yra ganétinai
sudétingas. Selenium veikia Linux, Windows it Macintosh
platformose. Taip pat egzistuoja ir primityvi skripty kalba,
skirta IDE — Selenese, taciau dél jos primityvumo ir perne-
lyg didelio paprastumo pritaikymas tampa gana sudétingas.
Selenium nesiiilo vartotojams iSmeéginti demonstracinés
versijos. Selenium yra lengvai ple¢iamas ir tai yra vienas
18§ didziausiy privalumy lyginant su kitais automatizavimo
sprendimais, kurie buvo pateikti atlieckant $ig analizg.

Telerik Test Studio — mokamas, gana nesudétingas
irankis, skirtas uzduotims automatizuoti testuojant interne-
tinius puslapius ir aplikacijas. 7est Studio geba automati-
zuoti HTML, Ajax, Silverlight ir WPF aplikacijas. Méginant
kuo labiau supaprastinti testy kiirima, vartotojui faktiskai
nereikia programavimo Zziniy, norint sukurti testus, taciau
testai blina gana riboto taikymo. Testai gali buti taikomi
kelioms populiariausioms nar§ykléms. Viena i$ stipriy-
ju Sio jrankio pusiy yra ta, kad nenaudojant absoliu¢iy
koordinaciy, testavimo aplinka yra pakankamai pakanti
pasikeitimams puslapiuose. Telerik Test Studio galimi du
variantai — kaip savarankiska versija ir kaip iskiepis Visual
Studio. Pastarasis variantas labiau skirtas programuotojams,
kurie linkg patys testuoti.

TestComplete — irankis, skirtas programinei jrangai
Windows aplinkoje testuoti. Sis jrankis gali testuoti progra-
mas, parasytas Flash, C++ ar Visual ForPro. Egzistuoja
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9 riisiy testai, kuriais galima automatizuotai testuoti, pvz.,
GUI testai, regresijos ar duomeny testai. TestComplete
pasizymi iSsamiomis ataskaitomis, kurios gali biiti XML,
HTML ar MHT formaty. Taip pat TestComplete turi nemaza
skai€iy irankiy, skirty Visual Studio sukurtoms programoms
testuoti. Sis jrankis lengvai ple¢iamas, be to, kartu su juo
pateikiama daug dokumentacijos. TestComplete yra ga-
lingas irankis, skirtas ne vien tik interneto aplikacijoms
testuoti. Juo galima jrasyti ir kartoti automatizuotus testus.
Kai kurios testy rusys, pvz., pagristos raktiniais Zodziais,
yra nesudétingai rengiamos faktiskai be jokiy programa-
vimo Zziniy.

Watir — nemokamas atvirojo kodo irankis i§ Ruby
biblioteky Seimos, skirtas interneto aplikaciju automatizuo-
tam testavimui. Sis jrankis imituoja Zmogaus elgsena narsy-
kléje, pvz., spaudo nuorodas ar jvedinéja formas. Nepaisant
to, kad Watir remiasi Ruby, jis geba analizuoti aplikacijas,
sukurtas kitomis kalbomis. Egzistuoja dvi Watir versijos:
Watir, palaikanti tik Internet Explorer Windows aplinka, ir
Watir-WebDriver, palaikanti ir kitas populiarigsias narsy-
kles bei HTMLUnit rezima.

Windmill — automatinio testavimo sistema, skirta
interneto aplikacijoms. Si aplinka gali testuoti aplikacijas
i§ vienos sasajos. Windmill pagristas Python programavi-
mo kalba. Narsykle galima bendrauti per interaktyviaja
Python aplinka. Windmill turi savo proxy, kuris leidzia
testuoti esant situacijoms, kai statinis puslapio turinys ne-
pasiekiamas; Javascript ir Junit galima rasyti testus ir gauti
ataskaitas JUnit formatu. Kontroliné API visiskai simuliuo-
ja zmogaus veiksmus internetinéje aplikacijoje. Windmill
nepalaiko Flash.

ISvados

ISanalizuoti pagrindiniai informacijai i§ internetiniy pusla-
piu gauti dazniausiai naudojami irankiai (lentel¢). Kadangi
atliekant analizg buvo orientuojamasi | informacijos gavima
buitent i$ internetiniy puslapiy ir aplikacijy, tai dar nereiskia,
kad lentel¢je pateikti duomenys apie kai kuriuos produktus
vertinami kaip prastesni nei kiti. Zemesnis balas reiskia,
kad juy pritaikymas numatytoms informacijos gavyboms uz-
duotims ir jrankiams igyvendinti yra pernelyg sudétingas ar
brangus. VienareikSmiskai teigti, kad tam tikras programi-
nis paketas yra geresnis nei kiti negalima, nes vieni jy yra
orientuoti { greiti, kiti — { universaluma, treti — { pateikiamy
duomeny tiksluma ar testy kiirimo ir pritaikymo paprastuma.
Geriausiai analizés reikalavimus atitiko Selenium pro-
graminis paketas, nes:
— Selenium faktiSkai nenusileidzia greiciu atliekant
testus kitiems analogiSkiems duomenuy gavybos
irankiams, o didziaja dali ju lenkia.



Lentelé. Analizés metu surinktos informacijos apie Siuolaikiniy tinklalapiy automatinio nar§ymo priemones isklotiné

Table. Summary of the collected information about automatic web crawling and testing
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— Selenium irankiu gauti duomenys yra vieni i§ at-  Kriuckova, M. 2007. AJAX — naujas poZiiiris { Ziniatinklio

aplikacijuy ktrima, i§ Kompiuteriné grafika ir projektavi-
mas 10-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos
,,Mokslas — Lietuvos ateitis* medziaga. Vilnius: Technika,

spariausiy puslapio iSdéstymo poky¢iams, o atas-
kaitose esantys praneSimai — pakankamai i§sams,

kad leisty greitai susigaudyti, kurioje vietoje su- 93-99.
klysta planuojant ir programuojant testinius skrip-  Mesbah, A.; Bozdag, E.; Deursen, A. V. 2008. Crawling AJAX by
tus. inferring user interface state changes, in Eighth International

Conference on Web Engineering, 122—134. 1EEE.

Xia, T. 2009. Extracting structured data from Ajax site, in
First International Workshop on Database Technology and
ké vidutiniskai, taciau lyginant su kitais apzvelg- Applications, 259-262. IEEE.

— Sis jrankis geriausiai veiké su Javascript ir Ajax
technologijomis. Flash technologija Selenium tai-

tais irankiais, rezultatai buvo vieni i§ geriausiy.

— Selenium IDE idiegimas yra toks pat paprastas =~ ANALYSIS OF AUTOMATED MODERN WEB
kaip bet kokio iskiepio nar§yklei idiegimas. Tam CRAWLING AND TESTING TOOLS AND THEIR
nereikia jokiy techniniy ziniy ar gebéjimy. Kitos POSSIBLE EMPLOYMENT FOR INFORMATION

Jokiu 1L ZIniy ar gebejimy. EXTRACTION

Selenium irankio dalys taip pat {diegiamos itin pa-
prastai T. Grigalis, L. Marozas, L. Radvilavi¢ius

— Tai populiarus jrankis, todél daug aspekty jau yra ~ Abstract

aptarta Saltiniuose, apstu zmoniy, kurie aktyviai World Wide Web has become an enormously big repository of
data. Extracting, integrating and reusing this kind of data has a
B . o o wide range of applications, including meta-searching, compari-
cijas. Tai atvirojo kodo nemokamas programinis son shopping, business intelligence tools and security analysis
irankis, pagal galimybes konkuruojantis, o kai kur ~ of information in websites. However, reaching information in
modern WEB 2.0 web pages, where HTML tree is often dy-
namically modified by various JavaScript codes, new data are
added by asynchronous requests to the web server and elements
— Selenium sistema surinkta informacija gali biti are positioned with the help of cascading style sheets, is a dif-
ficult task. The article reviews automated web testing tools for
information extraction tasks.

palaiko Selenium bendruomeng ir teikia konsulta-

ir nurungiantis mokamas programas. Selenium vei-
kia Windows, Unix ir Mac operacinése sistemose.

analizuojama saugumo prasme: joje galima iesko-
ma iterpto kenkéjisko kodo.
Keywords: data extraction, automated crawling, web testing,
dynamic webpages, Quick Test Pro, Sahi, Selenium, Telerik,
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