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SUMMARY

Actually, a whole new class of web user is developing. These users are computer
programs that have the ability to access the Web in much the same way as a human user with a
browser does. There are many names for these kinds of programs, and these names reflect
many of the specialized tasks assigned to them. Spiders, bots, and aggregators are all so-called
intelligent agents, which execute tasks on the Web without the intervention of a human being.
In this research we will examine the differences between them and study possibilities to create
user friendly programming toll which would be able to generate such kind of programs.
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1. BENDROJI DALIS
1.1. Internetiniai robotai

Vis daugiau laikko zmonés praleidzia ieskodami arba sekdami tam tikra informacija.
Intensyviai pleciantis pasaulinio ziniatinklio gpimtims, rankinis narsymas, norimai informacijai
rasti, daros nebejmanomas. Ta salygoja vis didesn; narSymo automatizavimo poreiki, todél
kuriama beli tobulinama vis daugiau naujos ziniatinklio vartotoju klasés atstovy. Tal
programiniai robotai gebantys narsyti po internetinius puslapius lygial taip pat, kaip tai daryty
bet kuris zmogus su savo internetine narsykle. Internetiniai robotai — programos standartiniy
ziniatinklio protokoly pagalba, narsancios ir nagrinéjancios informacija, esancia ziniatinklyje.
Per pastaruosius metus smarkiai auga internetiniy roboty panaudojimas. Atsiranda nauju
irankiy, sitilanc¢iy suprojektuoti savo agentus. Nemazai literatiiros, aprasancios ju veikimo
principus ir karimo technologijas. Taciau vis dar triksta universaliy irankiy, suteikianciy
galimybes vartotojui lengvai konstruoti neapibrézto tipo robotus. Dabartinéje rinkoje esami
irankial labai stipriai orientuoti i konkrecios problemos sprendimo metodika, ju sitilomi robotai
slauros paskirties. Esant tokial Situacijai, asmuo, kiekviena kart susidiirgs su problema, turi
daug laiko gaisti paieskai konkrecios paskirties roboto ar irankio siam robotui realizuoti.
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1.2. Roboty panaudojimas.
1.2.1. Statistiné analizé

Pirmasis robotas buvo panaudotas ziniatinklio tarnybiniy stociy radimui ir ju kiekio
skaic¢iavimui. Statistinel analizei galima priskirti dokumenty vidurki tenkanti tarnybinei stociai,
atitinkamy byly tipy proporciju skai¢iavima, nuorody i kitas tarnybines stotis skai¢iavima.

1.2.2. Eksploatacija

Vienas pagrindiniy sunkumy palaikant hiperteksting struktiira — tai, kad nuorodos i kitus
saltinius tampa , mirusiomis nuorodomis®, minétajam 3altiniui persikélus ar dingus. Siomis
dienomis néra mechanizmo perspéjancio vartotojus, naudojancius nuorodas i kitus saltinius,
apie minimojo saltinio pasikeitimus.

Robotai tikrinantys nuorodas, kaip MOMspider, gali padéti svetainés autoriui aptikti
»Mmirusiasias nuorodas*. Roboty pagalba galima ieskot stiliaus ar semantiniy klaidy. Toks
roboty panaudojimas gali zenkliai pagerinti esploatacijos kokybg ir sumazinti kastus.

1.2.3. Atspindéjimas

Atspindéjimas — populiari FTP archyvy palaikymo technologija. Veldrodis rekursiskai
kopijuoja FTP kataloguy medi ir nuolatos parsisiuncia dokumentus, kuriuose ivyko pokyciai.
Ta suteikia siuntimos pasidalijimo galimybes, paspartina ir papigina vieting prieiga.
Ziniatinklio atspindéjima galima realizuoti roboty pagalba.

1.2.4. Resursoradimas

Paciausia roboty pritalkymo sritis — informacijos ieskojimas. Paieskos varikliy
kompanijos naudoja aibes roboty informacijai internete ieskoti ir rasiuoti. Kuriamos
milziniskos duomeny bazés roboty apdorotai informacijai saugoti. Duomeny bazés reguliai
perzitrimos, informacija anaujinama, salinamos neveikiancios nuorodos. Be internetiniy
roboty, $iy milzinisky paieskos sistemy egzistavimas nejmanomas.



1.3. Internetiniy roboty klasifikacija

Pagal savo specifika ir atliekama uzduotj internetiniai robotai vadinami: vorais, botais,
agregatoriais, agentais bei intelektualiaisiais agentais. Paveikslélyje (zr. 2 pav.) pavaizduota
Siy programy hierarchija.

Botas
Programa, gebanti i§ tam tikros vietos
internete isgauti informacija.

—_ =

Agentas
Programa, isSmokintaieskoti specifinés,
vartotoja dominancios informacijos.

. Voras
.Ag.r eg_at_(?r lus . Specializuotas botas, perzitrintis
Botas, sujungiantisis skirtingy viety didziulius puslapiy kiekius. Jis neturi
isgauta informacija ir pateikiantis saraso svetainiy, kuriose lankysis;
vartotojui patogia forma. keliauja nuorot pagalba i jau
aplankytyjy svetainiy.

2 pav. Botai, vorai, agregatoriai ir agentai

1.3.1. Botas

Botais vadinamos paprasciausios interneta pazistancios programos. Ju pavadinimas kiles
i§ termino robotas. Robotas — irenginys, vykdantis jam paliepta daznai pasikartojancia uzduoti.
Programiskasis robotas (botas) veikiatuo paciu principu. Bet kuria programa, gebancia pasiekti
informacija internete ir ja ,parnesti“, galima pavadinti botu: vorai, agentai, agregatoriai bel
intelektualigji agentai — tal specializuoty, paga veikimo principa bei atliekama uzduotj
skirstomy, boty pavadinimai. Tam tikra prasme botai labal panasus i kompiuterines



makrokomandas, leidziancias vartotojui pakartoti tam tikry komandy seka, tam tikrai uzduociai
baigti. Taigi, i$ esmés botas niekas kitas, kaip papras¢iausia makrokomanda, gebanti rasti viena
ar daugiau puslapiy bel isgauti reikiama informacija is ju.

Galima pateikti daug internete naudojamu boty pavydziy. Tarkim, paieskos variklia
Google ar Yahoo nuolat naudoja botus savo duomeny bazése saugomu puslapiuy sarasams
perzitaréti ar neatsirado kokiy nors naujy nebeegzistuojanciy nuorody.

1.3.2. Voras

Voro (siejamo su vabzdziu) pavadinimas sial boty klasel prigijo dél tam tikry jam
budingy ypatybiu: gebéjimo ,,suktis ratais’ ir aplankyti didelius painius puslgpius, persikeliant
i§ vieno i kita. Voras — tai specializuotas botas, kurio uzduotis is jau turimo svetainiy saraso
rasti nuorodas i kitas. Voras veilkima pradeda viename, kartais keliuose puslapiuose.
Perzitiréjes ir sudares sarasa visy nuorody, jis keliaujai viena is ju ir vél pildo sarasa naujomis
rastomis nuorodomis. Paprastai vorui dedami tam tikri apribojimai, kad paieska vykdyty tik
tam tikroje srityje, kitaip galimas variantas, jog voras savo paiesky taip ir nebaigs, kol
neperzitirés visy pasaulyje egzistuojanciy internetiniy svetainiy pudapiy. Patys pirmigji vora
pritaikyti internetiniuose paieskos varikliuose, gebanciuose pagal turima zodziy rinkini rasti
reikiamas svetaines.

Vory panaudojimas gali bati naudingas ne tik ieskant kity svetainiy. Jis taip pat
sékmingal gali buti panaudotas savo asmeninés svetainés struktira  pavaizduoti,
neegzi stuojanciy nuorody ar net gramatiniy klaidy paieskai.

1.3.3. Agentas bei intelektualusis agentas

Agentas — asmuo, vykdantis tam tikra veikla vietoj kito asmens. Panasiai ir kompiuterinis
agentas vieto] vartotojo gali prieiti prie internetinio puslapio ir vykdyti tam tikra veikla, pvz.,
parduoti, pirkti. Kitas daugiau paplites agenty panaudojimo biudas — ,kompiuterizuotas
tyrinéjimo asistentas’. Toks agentas, susipazings su seimininka dominanciomis sritimis gali
pats aptikti ir pateikti tai, kas bent kiek susije su siom sritim. Nors ir turintys dideli potenciala,
agental dar néra pasaulyje placiai paplite, dél to, kad norint sukurti tikrai galinga, apibendrinta
agenta reikalingi dirbtinio intelekto programavimo jgudzial.



Intelektualusis agentas — tai vartotojo suprojektuotas botas ir pagal tam tikrus kriterijus
ieskantis informacijos. Intelektualusis agentas surades tam tikra informacija pasinaudodamas
dirbtinio intelekto sablony atpazinimo algoritmus gali atrinkti tai, kas jo vartotojui gai bati
idomu, o kasne.

1.3.4. Agregatorius

Agregecija — procesas, sukuriantis sukomponuota objekta iS keliy paprastesniy.
Kompiuterizuota agregacija daro ta pati. Gali but panaudojami prisijungti prie skirtingu
vartotojo banko saskaity, prisijungimui panaudojant skirtingus ID bei slaptazodzius, gauti ir
pateikti tam tikra, apibendrinta informacija. Esminis skirtumas nuo boto tas, jog informacija
imamais keliy skirtingy saltiniy.

1.4. Voro struktuara

Voras gali but sukurtas dviem budais: voras kap rekursiné programa ir nerekursinis
voras, saugantis puslapiy sarasa, kuriuose turés apsilankyti. Bandant pasirinkti viena i§ Siy
alternatyvy, reikia nepamirsti tai, jog voras turés tinkamai veikti ir su milziniskais puslapiu
kiekiais.

1.4.1. Rekursiné programa

Rekursija — programavimo technika, kai metodas kreipias pats | save. Ka kuriuose
projektuose kurti vora naudojant rekursini projektavima buty protingas, logiskai pagristas
sprendimas. Tai naudinga praktiskai visur, kur paprasta uzduotis kelis kartus pakartojama arba
kai ateities informacija apie ateities uzduotis gaunama ankstesném uzduotims pasibaigus.
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void RecursinisVoras(String url)
{
... uzkrauti URL ...
... ISnagrinéti URL ...
su kiekvienu rastu URL

iskviesti RecursinisVoras(SuRasuURL)
... Ivykdyti ka tik uzkrauta pudap;...
}

Sis metodas paleidziamas nurodant viena URL adresa. I3nagringjes uzkrauta puslapi bei
rades nauju nuorody, metodas kreipiasi pats | save perduodamas naujai rasta URL adresa. Toks
voro projektavimo budas buty logiskas, taciau jis visiskai netinka, jeigu norima vienu metu
aplankyti kelias svetaines, nes kiekviena iteracija turi but ,padéta‘ i dékla ir laukti savo
vykdymo laiko. Taip pat reikia nepamirsti ir to, jog rekursinel programai ilgai dirbant, déklas
gali stipriai isaugti bel suvartoti visa atminti, tai sutrukdyty tolesniam programos veikimui.

1.4.2. Nerekursiné konstrukcija
Sekantis budas suprojektuoti vora yra nepanaudojant rekursinés programavimo technikos.

Cia voras nenaudos metody besikreipianciy patiems i save, tagiau vietoj to bus naudojamos
eilés, kur visos rastos nuorodos bus talpinamos.

Voro eilés
Naudojant i nerekursini projektavimo metoda vorui bus pateikiamas sarasas su pirmuoju

puslapiu, nuo kurio jis pradés veikima. Kiekviena nauja rasta nuoroda dedama i eilg. Baiges
paieska esamame puslapy pereinama prie sekancios eiléje esancios nuorodos.
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Laukimo eile — eilé su URL, kuriuos voras perziiirés. Vorui suradus nauja URL jie
dedami i Sia eilg.

Veikimo eile — Ciapatenkavisi URL vostik vorui pradéjus ji vykdyti. Naudojamas
tam, kad voras vienu metu kelis kartus nenagrinéty to paties puslapio.
Baigus paieska nuorodos dedamos arba i klaidy eilg arbai perzitrétyju

eile.
Klaidy eile — ivykus klaidai bandant perzitiréti puslapi jo URL bus dedamas cia.
Perzinretyjy eille —  sékmingal baigus puslapio perzitra, jo URL patenkai perzitrétyjy
eile.

1lenteé. Voroeilés

Adresui patekus i klaidy arba perzitrétyjy elle, is josi kitas elles jau nebepateks.

| Voras darba baigé I
Laukimo eilé I

Veikimo eilé

Klaidy eilé

Baigtas URL

3 pav. URL biiseny kitimas

Perziarétyjy eilé
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Voras veikimg pradeda su
vieninteliu URL, kuris
padedamas | laukianciujy eile

Ar dar liko URL
laukanciujy eiléje?

| Voras darbg baigé I—NE

Perkelti | perzidrétujy eile

TAIP
Y

Uzkrauti puslapj ir
perkelti URL i
veikimo eile

Ar puslapy yra daugiau
nuorody?

Pazyméti kaip | sritj TAIP
nepatenkancig nuoroda

A 4

Perzidréti kita nuorodg

TAIP

Ar 8i nuoroda | kitg apylinke IR mes
tyrinéjame tik vietinius adresus?

Ar Si nuoroda | Web
puslapj?

NE NvE
A 4

Pazymeti kaip kitokio tipo
nuoroda

Pazymeti kaip nuoroda | puslapj|

Déti | laukiamuyjy eile I

4 pav. Tipinio voro struktiriné schema
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1.4.3. Greitaeigisvoras

Kadangi voro laukian¢iyju URL eilé didéja eksponentiniu greiciy, yra labai svarbu
sukonstruoti vora kaip imanoma efektyvesni. Voro efektyvuma galima pakelti:
- Panaudojant lygiagrecia veikiancius procesus.
- Panaudojant duomeny bazes URL eiléms kurti.

Keliy gijy panaudojimas

Multithreding ‘as — programos gebéjimas vienu metu vykdyti daugiau nei viena uzduoti.
Si gaimybé turétu zenkliai padidinti voro efektyvuma.

Vienas is pagrindiniy keliy optimizuojant programa — rasti ,,kamséius® apribojancius jos
greiti. Kamscial tai programos taskal smarkiai gpribojantis jos veikima. Nepriklausomai nuo to
kaip gerai visa likus programos dalis optimizuota, jei joje yra ,kamséiy“, vis vien programa
turés laukti savo pacios léciausios dalies.

Tarkim voras turi perziaréti 10 puslapiy. Pradzioj jis voras pasiuncia serveriui uzklausa,
tada krauna siuos puslapius i§ serverio. Tuo metu kai voras laukia atsakymo i uzklausa —
susidaro taip vadinamas ,kamstis‘. Sioje situacijoje keliy giju panaudojimas gali smarkiai
pagelbéti sukuriant 10 atskiry giju, kurios vienu metu pasiysty uzklausas serveriui ir laukty
atsakymo.

Gijy sinchronizavimas

Projektuojant vora nepamirstam ir to, jog gijos turi bat susinchronizuotos tarpusavyje.
Daugelis giju turi dirbti kartu dalindamiesi tuos pacius resursus, bei zinoti viena kitos veiksmus
ir busenas. Pirmas zingsnis kurj reikia atlikti — suskaldyti voro uzduotis i daug mazyciy daliy,
kurios bus lygiagreciar vykdomos vienu metu atskirose gijose. Kad isvengtume veiksmy
dubliavimosi sios gijos turés tarpusavy komunikuoti.

Duomeny baziy panaudojimas
Vorui dirbant su didelém svetainém, nepriekaistingam jo darbui batinas efektyvus URL

eiliy valdymas. Valdyti sias eiles naudosm DBVS (duomeny baziy valdymo sistemas). Dél
savo populiarumo bei nesudétingo valdymo puikiai tikty SQL (Structed Query Language).
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T&iau batina turéti omeny, jog DBV S panaudojimas atsiperka tiktai tuo atveju, jei voras turés
aplankyti tikrai dideli puslapiy kieki (daugiau nei 10,000 psl.). Dirbant su mazesnémis eilémis,
DBV S naudojimas ne tik nepasiteisina, bet ir zenkliai gali sumazinti jo veikimo greit;.

1.5. KatBotas

Daugelis standartiniy boty yra projektuojami orientuojantis i tam tikra interneting
svetaing . Tagi, pagrindinis ju traikumas tame, jog pakeitus pusl apio struktiira, botas neras savo
orientyry ir neatliks jam paskirtos uzduoties.

KatBot — botas gebantis isgauti informacija i$ visy tos pacios kategorijos puslapiy.
Priesingai nei paprasti tandartiniai botai, Katbotai néra orientuoti i tam tikra specifini pud api,
taigi jis be jokiy sunkumu gali atlikti savo uzduoti net ir pasikeitus puslapio struktirai.

1.5.1. KatBotoldentifikatoriai

Katbota narso po svetaines naudodami tam tikry klasiy rinkinius vadinamus
identifikatoriais. Identifikatorius — klasé suprojektuota atpazinti tam tikrus, specifinius
puslapius. Katbotas veiks sckmingai jei jis turi bent po viena gera veikianti identifikatoriy
kiekvienam puslapio tipui atpazinti.

Pries paleidziant Katbota, jam nurodoma:
URL, nuo Kkurio jis pradés savo darba.
Identifikatoriy, su kuriais botas dirbs, rinkinys.
Pagrindinis identifikatorius. Botas laiko uzduoti sékminga atlikta, jei pagrindinis
identifikatorius atpazjsta puslap;.

Katbotui pradéjus veikima startiniame URL, bandomas pritaikyti pagrindinis
identifikatorius. Jei reikiama informacija gaunama — darbas baigtas, priesingu atveju bandoma
panaudot kitus identifikatorius. Jei né vienas i$ identifikatoriy nesugebéjo isgauti duomeny,
Katbotas darba baigia.

Jei nors vienas i$ identifikatoriy puslap; sskmingal atpazino, jam suteikiamas valdymas.
Sis identifikatorius zino, kaip persikelti i kitus puslapius, kur vél bus atliekama paieska.
Katbotas darba baigia tada, kai randa tai, ko nori, arba kai né vienas is identifikatoriy
nesuveikia
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Pradéti darbg

Naudoti pagrindinj
identifikatoriy

Ar pagrindinis
identifikatorius veikia?

Baigti darba, '

KatBotas nesusidorojo su NE
uzduotimi +

Atlikti uzduotj ir keliauti | kitg
puslapj

TAIP

Naudoti kitg identifikatoriy,

Ar dar turime identifikatoriy? Ar identifikatorius veikia?

5 pav. Katboto atpazinimo struktariné diagrama
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1.6. Agregatorius

Galima rasti daug savo prigimtimi panasiy puslapiy, atliekanciy panasia funkcija.
Duomenis, paimtus i$ Siu puslapiy, galima sujungti, palyginti. Vartotojas, besidomintis
konkrecia informacija, greiciausiai turés kelis satinius, i$ kuriy surinkes duomenis galéty
susidaryti bendra vaizda.

Agregatorius — tai botas ar boty rinkinys, renkantys informacija i$ keliy skirtingy saltiniy
ir pateikiantis juos bendrame vaizde. Agregatorius gali biit projektuojamas kaip atskiry boty
rinkinys arba kaip vienas KatBotas, issiystas i kelis pudapius. Surinkus visus duomenis
valdymas perduodamas kitai programai, kuri siuos sujungiai viena bendra vaizda.

1.7. Generatoriai

Programavimo inzinerija anksciau buvo labiau orientuota i originaly programinés irangos
kairima, bet dabar pripazinta, kad norint geriau, pigiau ir grei¢iau sukurti programing iranga,
reikia pritaikyti projektavimo procesa pagrista sisemingu pakartotiniu panaudojimu. Viena is
pakartotinio panaudojimo paradigmy — programy generatoriy naudojimas.

Patys papras¢iausi metodai naudojami programy generatoriuose kodui generuoti :

Eiluciy atstovavimas programos fragmentams,

Duomeny tipy (,,abstrakcios sntaksés medziy*“) atstovavimas programos fragmentams.
Deja, abu sie metodal turi savy trakumy. Naudojant eiluc¢iy kodavima, kodo fragmenta f(x, y)
atvaizduojame simboliy eilute , f(x,y)“. Toks kodo fragmenty konstravimas ir apjungimas yra
gana lengvas, glaustas ir praprastas. Taciau néra jokios garantijos, jog generuojamas
programos kodas bus sintaksiskai teisingas.

Naudojant duomeny tipu formavima mes esame tikri, jog sugeneruota programa yra
sintaksiskal teisinga, taciau sis metodas nesuteikia jokios garantijos, jog pati programa geral
parasyta. Pagrindinis trikumas, jog programa koduojama labai sudétingais duomeny tipais.
Vienas seniausiy metody palengvinanéiy meta programavima yra konkrecios sintakses, i sritj
orientuoty kalby (ISOK) naudojimas. [ sriti orientuota kalba (angliskas terminas: domain
specific laguage-DLS) yra programavimo kalba pritaikyta tam tikros konkrecios tailkomosios
giities uzdaviniams, ty. vaizdzia, suprantamai ir efektyviai isreiskia talkomosios srities
semantika.
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sintaksés medis

MedZio
konstravimas

Dokumento
generavimo Medzio
ei gos transformacija

fazés

-
Kodo
generavimas

Tikslinés kalbo

6 pav. Dokumento generavimo eigosfazés

Ivesties byloje saugoma | sritj orientuota programavimo kalba aprasyta sistemos
specifikacija. Jai specifikacija aprasyta korektiskai, konstruojamas i sriti orientuotos kalbos
sintaksés medis. Generatorius [SOK sintakses medi transformuoja i tikslinés kalbos sintakses
medi. Jei medzio transformacija stkminga, i§ gauto medzio formuojama isvesties byla su
sistemos specifikacija, aprasytatiksline programavimo kalba.
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2. TIRIAMOJI DALIS

Mano tikslas — sukurti lengvai suprantama, paprasta ir patogu internetiniy roboty karimo
iranki. [rankis turi bt kiek jmanoma universalesnis, suteikiantis galimybe konstruoti visy tipu
internetinius robotus. Realizacijai sitlau vieng is pakartotinio naudojimo paradigmy —
programy generavima. Sitilomas generatoriaus modelis (zr. Pav. 7).

A ;

Y Sa /
s |, NN |, supm |, ==
I | |
A

7 pav. Generatoriaus modelis

Generatoriaus funkcionavimas prasideda dialogu. Vartotojui siiloma pasirinkti: pradét
roboto konstravima nuo pradzios, testi roboto konstravima pasirinkus sablona, testi ankstiau
iSsaugoto roboto konstravima. Medzio konstruktorius atvaizduoja roboto struktiira medzio
pavidalu, leidzia vartotojui grafinés sasajos pagalba lengvai kurti/redaguoti roboto elgsenos
scenarijy. Vartotojas konstruodamas med; i$ bibliotekos renkasi klases/metodus tinkamus
roboto elgsenai aprasyti. Biblioteka vartotojas paga poreiki turi galimybe papildyti. Jei medis
sukonstruotas korektiskai, kodo generatorius generuoja robota, aprasyta Java programavimo
kalba. Medzio konstrukcija saugoma XML tipo byloje.
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2.1. Medis

Kadangi jrankis labiau orientuotas | vartotojus, mokancius algoritmuot, jrankyje
suteikiama galimybé paciam reguliuoti roboto atliekamy komandy sekas. Vartotojas,
naudodamas grafing sasaja, IS pateiktojo saraso pasirenka norimas komandas, palaipsniui
formuodamas programos medi. Medis puikiai tinka roboto elgsenos scenarijui atvaizduoti, jis
lengval suvokiamas bei redaguojameas.

Irankyje naudojami keliy rasiy medziai:

- Programos medziai — atskiriems programos fragmentas atvaizduoti,
§ Pagrindinis ,main()* medis — vykdomajam ,main()* metodui
atvaizduoti,
8 Pagalbiniy metody medziai — naudojamiems metodams atvaizduoti,
8 Gijy medzia — proceso vykdomoms gijoms atvaizduoti,
- Matematinés israiskos medzia — matematinéms israiskoms atvaizduoti,
- Loginésisraiskos medzial — loginéms israiskoms atvai zduoti.

2.1.1. Programos medziai

Programos medziai skirti kuriamo roboto atskiriems fragmentams vaizduoti. Roboto
konstravimas pradedamas pagrindiniame medyje ,,main()*, kuris yra privalomas ir gali bati tik
vienas. Medis ,,main()* — atitikmuo pagrindiniam programos metodui Java kalboje. Pagalbiniy
metody ir giju medziy kiekis jrankyje neribojamas.

Visy programos medziy konstravimo principas identiskas. Taciau, priesingai nei medis
»-man()“, kity medziy pavadinimus vartotojas parenka pats. Pagalbiniy metody medziai gali
turéti griztamaja reikSme.
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Pr ogramos medzio konstravimas

Medis susideda i§ Saknies, mazgu ir lapy. Medzio Saknyje saugoma informacija,
apibudinanti medzio tipa, visi veiksmai realizuojami mazguose bei lapuose. Medzio |apuose
saugomos komandos, kuriy vykdymo seka aprasome mazgy pagal ba.

;

;

8 pav. Programos medis

IF TRUE Vykdoma programos atsakajel salygos sakinys teisingas.
FAL SE Vykdoma programos atsaka jei salygos sakinys nérateisingas.
L oop while Vykdomas ciklas ,,wile", kol salygos sakinys teisingas
(salygatikrinamaciklo pradzioje).
do Vykdomas ciklas,do“, kol salygos sakinys teisingas
(salygatikrinama ciklo pabaigoje).
for Vykdomas ciklas , for“, kol salygos sakinys teisingas
(salygatikrinama ciklo pradzioje).

2 lentelé. Programos medzio mazgai
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Declare | var boolean | Paskelbiamas naujas boolean tipo kintamasis.
char Paskelbiamas naujas char tipo kintamasis.
string Paskelbiamas naujas string tipo kintamasis.
byte Paskel biamas naujas byte tipo kintamasis.
int Paskelbiamas naujas int tipo kintamasis.
long Paskelbiamas naujas long tipo kintamasis.
foal Paskelbiamas naujas float tipo kintamasis.
double | Paskelbiamas naujas double tipo kintamasis.

array Paskelbiamas ir konstruojamas masyvas.

Set var Kintamajam priskiriama konkreti arbakito kintamojo reikSmeé.

var-math Kintamajam priskiriama matematiné israiska (formuojama
medziu).

var-logic Kintamajam priskiriamaloginé israiska (formuojama medziu).

array Masyvo elementui priskiriama konkreti arbakito kintamojo
reiksme.

array-math | Masyvo elementui priskiriama matematiné israiska
(formuojama medziu).

array-logic | Masyvo elementui priskiriamaloginé israiska (formuojama
medziu).

Import | Naujy klasiy ar metody iterpimas.

New Kuriamas naujas nurodytos klasés objektas.

Execute | Pasirinktojo metodo paleidimas (metodas pasirenkamas i$ saraso).

Start class Paleidziama pasirinktos klasés gija.

tree Paleidziama medzio , tree-Thread()* gija.

3 lentelé. Programos medzio lapai
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Programos medzio konstravimo taisyklés

Medis pradedamas konstruoti nuo saknies (,main()* — jei tai yra pagrindinis
programos medis), i$ kairés i desing nuosekliai pridedant naujus mazgus ar lapus.
Salygos sakinys ,, IF(condition)* konstruoja salygos mazga ir dvi vaikines atsakas
,1rue’, ,Fase”. Prie mazgo , True* nuosekliai lipdomi kiti mazga ar lapai, kurie
bus vykdomi jei salyga ,,condition* tenkinama. Prie mazgo ,, False* lipdomi mazgai
ar lapai, kuriy vykdymas pageidaujamas esant netenkinamai salygai ,,condition®.
Ciklas ,,Loop(condition)” formuoja salygos mazga, prie kurio nuosekliai jungiami
kiti mazgal ar lapai. Visi mazgai bei lapal iseinantysis ,,loop” mazgo bus nuosekliai
kartojami, kol salyga ,,condition” bus tenkinama. Salygos tikrinimo vieta priklauso
nuo ciklo tipo.

Programos kodo generavimas

Irankio pagalba sukonstruoti medziai naudojami java kodui generuoti. Visy programos
medziy perzitros ir kodo konstravimo principai vienodi, skiriasi tik antrastés aprasas.

Programos kodo generavimas per ziiir int medj

Medzio perzitra pradedama nuo pragrindinés saknies (,man()“ — jel ta yra

pagrindinis programos medis). Generuojama metodo antrasté ir atidaromi skliaustai.

Nuosekliai perzvelgiamos visos sakos iseinancios i§ saknies ir generuojamos jas

atitinkan¢ios komandos.

Sutikus salygos mazga ,IF* generuojama salyga, perzvelgiamos abi vaikinés

atsakos, True* ir ,False".

0 Mazge ,True" atidaromi skliaustai, nuosekliai generuojamos visos komandos
iseinancios is §io mago. Perzitréjus visas komandas ir grizus atgal i si mazga
skliaustal uzdaromi.

0 Mazge ,Fase” tikrinama ar mazgas turi vaikiniy sakuy, jel taip, atidaromi
alternatyvaus pasirinkimo skliaustai (,,else {“) ir nuosekliai generuojamos visos
komandos iseinancios i$ §io mazgo. Sugeneravus visas komandas ir grizus atga
1 81 mazga skliaustai uzdaromi.

Sutikus ciklo mazga ,Loop” tikrinama ar mazgas turi vaikiniy sakny, jel taip,

atidaromi skliaustai ir nuosekliai generuojamos visos komandos, atitinkancios
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Sakas, iseinancias i$ $i0 mazgo. Sugeneravus visas komandas ir grizus atgal i §i
mazga, skliaustai uzdaromi. Priklausoma nuo ciklo tipo (,While* ar ,Until*)
salygos tikrinimo kodas generuojamas pries atidarant skliaustus arba skliaustus
uzdarius.

Baigus generuoti visas komandas iseinancias i§ pagrindinés saknies uzdaromi
metodo skliaustai.

9 pav. Pagrindinio metodo medis

Paveikdélyje (zr. 9 pav.) pateiktas pagrindinio metodo ,, main()* medis. Medzio perzitros
seka, generuojamas programos kodas, bei metodai, iskvieciami kodui generuoti, pateikiami
lentel¢je (zr. 3 lentelé.).

Oblilekto Gener uojamas kodas K vie¢iami metodai
r.
1. mai n() gener at eBegi nStri ng()
1. {
2. New() ; generateString();
3. Execut e(); generateString();
4. if ( ..) generatel fBegi ntString();
5. { gener at eThenBegi nString();
6. if ( ..) generatel fBegi ntString();
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7. { gener at eThenBegi nString();
8. New, generateString();
9. Execut e(); generateString();
11. } gener at eEl seBegi nString();
el se
{
12. Execut e(); generateString();
6. } generatel fEndString();
4. } generatel f EndString();
13. while ( ..) gener at eLoopBegi nt String();
{
14. Execut e(); generateString();
15. if ( ..) generatel fBegi ntString();
16. { gener at eThenBegi nString();
17. while ( ..) gener at eLoopBegi nt String();
{
18. Execut e(); generateString();
19. Execut e(); generateString();
17. } gener at eLoopEndSt ri ng()
20. } gener at eEl seBegi nString();
el se
{
21. Execut e(); generateString();
15. } generatel fEndString();
13. } gener at eLoopEndStri ng();
22. Execut e(); generateString();
1. gener at eEndStri ng();

4 lentdé. Kodo generavimas

Kultiringas kodo generavimas

Sugeneruotas programos kodas bus lengviau skaitomas ir suprantamas, jei laikysimés tam
tikry programavimo kultiiros taisykly. Vienas pagrindiniy metody programos skaitomumui
pagerinti yra teisingas ir tvarkingas komandy lygiavimas, atitraukimas nuo kairiojo krasto.
Darbe nagrinéjama programos medzio architektura leidzia lengvai organizuoti tvarkinga kodo
generavima. Norint rasti atitraukimo nuo kairiojo krasto dydi, generuojant koda pakanka zinoti,
kokiame gylyje medzio lapas/mazgas yra

25



10 pav. M edzio gylis

Pagal paveikdélyje (zr. 10 pav.) pateikta medi sugeneruotas programos fragmentas ir
atitraukimy skaicius, kuris apskai¢iuojamas tikrinant lapo/mazgo padéti medyje, pateikiamas
lenteléje (zr. 5 lentelé).

L apo/mazgo Generuojamas programos kodas
padeétis

1. public static void main() {
2. while (condition) {
3. Execute();
3. if (condition)
4. {
5. whil e (condition)
5. {
6. Execute();
6. Execute();
5. }
4. }

el se

{
5. Execut e();
4. }
2. }
2. Execut e();
1. }

5 lentelé. Lygiuotaskodo generavimas
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2.1.2. Matematinésisraiskos medziai
Norint sumazinti gaimy klaidy tikimybe, matematinéms israiskoms jrankyje formuojami
medziai. Medzio lgpuose saugomi duomenys, 0 mazguose bei Saknyje — elementariosios
matematinés operacijos. Duomenimis gali bat lailkomos konkrecios reiksmés, kintamigji arba

metodal grazinantys rezultata. Elementarios matematinés israiskos (A + B) * C medis
pavaizduotas (zr. 11 pav.) paveikslélyje.

B[
ol

11 pav. Matematinésisraiskos medis

Kai kurios operacijos gali turéti daugiau nei viena ar dvi atSakas, tai reiskia, jog ta pati
operacija bus taikoma visoms i§ jos iseinancioms atSakoms. Lentel¢je (zr. 6 lentelé)
pavaizduotos kelios galimos matematinés operacijos ir galimy atsaky kiekis.

Operacija | Operacijospavadinimas | Atsaky kiekis

+ suma neribotas
- skirtumas neribotas
* sandauga neribotas
/ dalyba 2

div dalmuo 2

mod liekana 2

abs modulis 1

sqrt kvadratiné saknis 1

sqr keélimas kvadratu 1

6 lentdé. Elementariosios matematinés operacij os
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Matematinés israiskos medziu galima generuoti ir dideles bei sudétingas matematines
iSraiskas. Pateikiama matematinés formulés pavyzdi ir jos suformuota med; (zr. 12 pav.).

AY(B+C+D)2+F
VB+F

H sqrt
T
|56
aan

12 pav. Matematinésisraiskos medis

2.1.3. Loginésisraiskos medziai

Kaip ir matematinéms israiskoms, loginés israiskos jrankyje formuojamos medziu.
Medzio lapuose saugomi duomenys, 0 mazguose bei saknyje — elementariosios loginés
operacijos. Duomenimis gali but laikomos konkrecios reiksmés, kintamigji arba metodai,
grazinantys rezultata. Loginés israiskos (A > B) && (C == D) medis pavaizduotas (zr. 13
pav.) paveikslélyje.
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ojooio
13 pav. L oginésisraiskos medis

Kai kurios operacijos gali turéti daugiau nei viena ar dvi atSakas, tai reiskia, jog ta pati
loginé operacija bus taikoma visoms i$ jos iseinancioms atsakoms. Lenteléje (zr. 7 lentelé)
pavaizduotos kelios galimos loginés operacijos, bel galimy atsaky kiekis.

Operacija Operacijos atitikmuo Atsaky kiekis
Java kalboje

> > 2
< < 2
>= >= 2
<= <= 2
= == 2
<> 1= 2

AND && neribotas

OR [ neribotas
NOT ! 1

7 lentelé. Elementariosios loginés oper acijos

Loginés israiskos medziu galima generuoti ir dideles bel sudétingas logines israiskas.
Pateikiamas loginés israiskos pavyzdys ir jos suformuotas medis (zr. 14 pav.).

(A&& ((B>=C)[[(B<D)) [I(B<C)&&((A))
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14 pav. L oginésisraiskos medis

2.2. Primityvis duomeny tipai.

Primityviais (ne objektiniais) duomeny tipais vadiname duomenis, atstovaujancius viena
kintamaji. Primityviems duomeny tipams priskiriam:
boolen
char
byte
chort
int
long
float

double
Irankis suteikia galimybe visais siais duomeny tipais operuoti. Taciau kaip ir kiekvienoje
programavimo kalboje egzistuoja tam tikros taisyklés. Pries pradedant naudoti kuri nors
kintamaji, jis turi but paskelbtas. Kintamaji paskelbus, galimos operacijos: priskirti kintamajam
konkretia a kito kintamojo reikSme; priskirti kintamajam matematines israiskas, naudoti
kintamaji kito kintamojo radimui; naudoti kintamaji metodo iskvietimui.
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Kintamojo deklaravimas

Kintamigji deklaruojami programos irankio funkcija ,Declare(var)‘. Meniy punkty,
nurodzius, jog norima paskelbti kintamaji, ir pateiktoje savybiy formoje pasirinkus kintamojo
pavadinima, tipa, bei reitk§me (pasirinktinai), sukuriamas naujas medzio lapas ,, Declare(var)“.

Medzio lapa ,Declare(var)” atspindintis objektas turi tris parametrus:
- DataType — nusakanti kintamojo tipa,
- DataName — nusakantj kintamojo pavadinima,
- DataValue — nusakantj kintamojo reiksmg.

Sukurtojo objekto metodas GenerateString() generuoja ,string* tipo eilute. Sioje eilutéje
laikomas sugeneruotas Java kodo fragmentas. Eilutés realizavimas atrodo taip:

str.add(DataType + “ ” + DataName);
if (DataValue !'= null) { str.append(“ "+ “="+ DataValue+ “;"}
else {str.append(“; ")};

Reiksmeés priskyrimas kintamajam

Jei kintamojo sukiirimo metu jam reiksmé nebuvo priskirta, tai galima padaryti komandos
»Set(var)” pagalba, leidziancia elementui priskirti konkrecia reiksme arba kintamaji. Kuriamas
naujas programos medzio lapas. Pasirinktinal kintamajam priskiriame arba konkrecia reitksme
arbakito kintamojo reiksmg.

Medzio lapa , Set(var)” atspindintis objektas turi tris parametrus:
- DataName — nusakantj kintamojo pavadinima,
- DataValue — nusakantj kintamojo reiksmg,
- SourceName — nusakanti kintamojo pavadinima i$ kurio bus paimta reiksmeé.

Siuo atveju GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:
str.add(DataName);

if (SourceName != null) { str.append(“ ” + “="+ SourceName + “; "’}
else{“ 7+ “="+ Datavalue + “,;}},
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M atematinésisraiskos priskyrimas kintamajam

Matematiniy operaciju seka kintamajam priskiriama komanda ,, Set(var-Math)“. Trankio
pagalba kuriamas matematinés israiskos medis, kurio mazguose bel lapuose gali biit saugomi
kintamigji, masyvo elementai, vartotojo susikurtos funkcijos ir visos elementariosios
matematinés operacijos (,+“, ,-“, ,*“, /¢, ,sgrt()* ir kt.).

Medzio lapa , Set(var-Math)“ atspindintis objektas turi du parametrus:
- DataName — nusakantj kintamojo pavadinima,
- MathTreeName — nusakantj medzio pavadinima.

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:
dr.add(DataName + “ ” + “=" + getMathFormulaString(MathTreeName) + ;”);

Funkcija getMathFormulaString(MathTree) grazina Sring tipo eilute, kurioje saugoma
medzio pagal ba sugeneruota funkcija.

2.3. Masyvai

Norint sukurti ir naudoti masyva turime atlikti tris zingsnius:
- Deklaruoti masyva,
- Konstruoti masyva,
- Inicijuoti masyva.

Véliau, kaip ir su primityviy duomeny tipy kintamaisiais, su masyvo elementais galimos
operacijos: priskirti masyvo elementui konkrecia ar kito kintamojo reikSme; priskirti masyvo
elementui matemating israiska; naudoti masyvo elementa kito kintamojo radimui; naudoti
masyvo elementa metodo iskvietimui.
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Masyvo deklaravimasir konstravimas

Irankyje paprastumo sumetimais masyvo deklaravimas ir konstravimas atliekamas vienu
zingsniu, kurio metu kuriamas naujas medzio lapas ,Declare(array)“. Irankyje naudojami
dviejy tipy masyvai: masyvas-eiluté (mas(n)); masyvas-matrica (mas(nxm)).

Medzio lapa , Declare(array) atitinkantis objektas turi parametrus:

- DataT ype — nusakanti masyvo tipa,

- DataName — nusakantj masyvo pavadinima,

- Rangel, Range2 — nusakancius masyvo gyli (jel masyvas vienmatis, Range2 = 0),
- Masl[] — nusakancius vienmacio masyvo reiksmes,

- Mas2[][] — nusakancius masyvo reiksmes (dvimacio masyvo atveju).

Vienmacio masyvo atveju metodas GenerateString() generuoja eilute:

str.add(DataType+ “[] ”+ DataName+ “= new” + DataType + “/” + Range +

‘17

Reiksmiy priskyrimas masyvo elementams

Pradines reiksmes masyvui priskirti galimatiktal po jo paskelbimo. Masyvo elementams
reiksmes priskirti imanomatrimis budais:
- Inicijuojant,
- priskiriant konkrecias relksmes arba kintamuosius,
- priskiriant matematines israiskas.

Masyvo inicijavimas atliekamas masyvo paskelbimo metu. Tam realizuoti naudojamas
ciklas.

str.add(DataType+ “[] ”+ DataName+ “= new” + DataType+ “={");

for (inti = 0; i < Range-1; i ++){ str.append(Masl[i] + “, ) };
Str.append(Data[ Range_l] + u}’ ;,);
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Dvigjy cikly pagalba analogiskai atliekamas kodo generavimas ir dvimacio masyvo
atveju.

str.add(DataType+ “[] ”+ DataName+ “= new” + DataType+ “={{");
for (inti=0; i< Rangel -1; i ++){
for (intu= 0; u< Range2 -1; u ++){
str.append(Mas2[i][u] + “, ") };
str.append(Mas2[ Rangel-1][u] + “},”);
str.append(Mas2[ Rangel-1] [Range2-1] + “}};7);

Jei masyvo sukiirimo metu, jam reiksmés nebuvo priskirtos, tai galima padaryti
komandos ,, Set(array)” pagalba, leidziancia kiekvienam elementui atskirai priskirti konstantas
arba kintamojo reiksmg.

Medzio lapa , Set(array)“ atspindintis objektasturi du parametrus.
- DataName — nusakantj masyvo pavadinima,
- Datalndex — nusakantj masyvo elementa,
- DataV alue — nusakantj masyvo elemento reikSmeg,
- SourceName — nusakanti kintamojo pavadinima i$ kurio bus paimta reiksmeé.

Sukurtojo objekto metodas GenerateString() generuoja ,string* tipo eilute. Sioje eilutéje
laikomas sugeneruotas Java kodo fragmentas. Eilutés realizavimas atrodo taip:

str.add(DataName + “/” + Datalndex + “/);
if (SourceName !'= null) { str.append(“ ” + “="+ SourceName + “;”}
else{” 7+ “="+ DataValue + “;"}},

M atematiniy oper acijy sekos priskyrimas masyvo elementui

Matematiniy operaciju seka masyvo elementui, kaip ir paprastggam kintamaam,
priskiriama komanda , Set(array-Math)“. Irankio pagalba kuriamas matematinés formulés
medis, kurio mazguose bei lapuose gali but saugomi kintamigji, masyvo elementai, vartotojo
susikurtos funkcijosir visos elementariosios matematinés operacijos.
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Medzio lapa , Set(array-Math)* atspindintis objektas turi tris parametrus:
- DataName — nusakantj masyvo pavadinima,
- Datalndex — nusakanti masyvo elementa,
- MathTreeName — nusakantj medzio pavadinima.

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(DataName + “/” + Datalndex + “] =" +
getMathFormulaSring(MathTreeName) + “;”);

Funkcija getMathFormulaString(MathTree) grazina Sring tipo eilute, kurioje saugoma
medzio pagal ba sugeneruota matematingé israiska.

2.4. Klasésir metodai

Siame jrankyje yra idiegta nemaza klasiy bei metody aibé, padéesianti vartotojui kurti
internetini robota. Norimi metoda iskvie¢iami komandomis ,Execute(command)‘ — jei
metodas neturi jokios griztanciosios relksmés, arba ,Return(command)’ - jd
metodas-funkcija grazina reiksmg. Komanda ,, Execute(command)“ sukuriamas naujas medzio

lapas.

Medzio lapa ,, Execute(command)“ atspindintis objektas turi parametrus.
- CommandName — nusakantj metodo pavadinima,
- DataArray — nusakanti metodui paduodamy kintamuyjy sarasa,

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:
str.add(CommandName + “(”);
if (DataArray !'= null) { str.append(DataArray + “); "’}

else{");"}}

Komanda , Return(command)” programos medyje nauju lapu ar mazgu nekuria Ji
naudojama matematiniy iSraisky medziams konstruoti.
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Naujy klasiy bei metody diegimas

Irankis visas klases bei metodus jdiegia automatiskai. Taciau vartotojui suteikiama
gaimybé esamy klasiy, metody sarasa papildyti naujomis. Tereikia patalpinti ,*.class”
lalkmena i, lib* kataloga ir irankio pagalbajas idiegti naudojama programa.

Komanda ,, Import()* — naudojama naujoms, vartotojo pateiktoms klaséms, metodams
idiegti.

M etodo konstravimas medziu

Jei programos medis ,main()*“ konstravimo metu ,,uzauga“ ganétinai didelisir sudétingas,
tiksdinga tam tikriems programos fragmentams kurti atskirus medzius. Irankis teigia galimybg
kurti netik pagrindini medi ,main()“ pagrindiniam metodui gprasyti, bet ir kitus medzius,
programos pagalbiniams metodams aprasyti. Pagalbiniai medziai konstruojami tokiu pat
principu kaip ir ,main()* medis, jam galioja tos pacios taisyklés. Skirtumas, jog pagalbinio
medzio pavadinima vartotojas pats gali pasirinkti.

Sukonstravus pagalbini medi, kaip ir bet kuris metodas, jis gali bait iskviestas naudojimui
bet kurioje medzio ,main()“ ar kito pagalbinio medzio vietoje. Jei pagalbinis medis turi
griztamaja reiksme, jis gali bat panaudotas kaip funkcija kintamyjy reiksméms skaiciuoti arba
matematiniam medziui konstruoti.

Gijy vartojimas

Lygiagretiems procesams realizuoti galima naudoti gijas. Kuriamas naujas medis , tree-
Thread()*, kuriame surasomos visos ,run() metode atliekamos komandos. Medis
konstruojamas tokiu pat principu kaip ir ,man()* medis. Pagal sukonstruota med;j jrankis
generuos nauja klasg. Vartotojas pagrindiniame ar pagal biniuose medziuose sukiirgs sios klases
objekta, gali paleisti gija komandos , start()*“ pagalba.
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2.5. Salygosoperatoriai

Irankyje numatyta salygos operatoriy panaudojimas. Salyga uzduodama ,,IF()* komanda.
Programos medyje formuojamas naujas mazgas , IF(condition) ir du i$ jo iSeinantys mazgai
» THEN", JELSE". Salyga,, condition* konstruojama salygos medziu.

IF (condition) 2= FAL81
THEN I ELSE I

A A A A
| Set() I | Execute() I | Set() I | Execute() I

15 pav. Salygos operatorius

Norimos vykdyti komandos esant teisingai salygai, nuosekliai isvesdinamos i mazgo
» THEN“. Jei pageidaujamas komandy vykdymas esant klaidingai salygal, komandos
nuoseklial kuriamos po salygos ,,ELSE" mazgu. Mazgas ,,EL SE* pasirinktinai gali ir neturéti
komandy.
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IF (condition2) 2=

-
>
—
n
m

| Set() a e | Executea | Set() d | Execut‘ I

16 pav. M edzio apéjimas

Lenteléje pateikiamas paveiksiélyje (zr. 16 pav.) pavaizduoto pomedzio sugeneruotas
kodas, objekty numeriai ir metodai, kuriuos objektas iskviecia programos kodui generuoti.

Objekto Gener uojamas Kvietiami metodai
Nr. kodas
1. if (contidionl) generatelfBegintString(contitionl);
2. { generateThenBeginString();
3. Set(); generateString();
4, if (condition2) generatel fBegintString(contition2);
5. { generateThenBeginString();
6. Set(); generateString();
7. Execute(); generateString();
8. } generateElseBeginString();
else
{

38



0. Set(); generateString();

10. Execute(); generateString();

4. } generatelfEndString();
1. } generatelfEndString();

8 lentdé. Kodo generavimas

Mazga ,, IF* atitinkantis objektas turi turi dvi klases.
- generatel fBeginString() — generuoja salyga,
- generatelfEndStrinf() — uzdaro skliaustelius.

Mazga , THEN® atitinkantis objektas turi viena klase:
- generateThenBeginString() — atidaro ,, THEN" mazgo skliaustelius,

Mazga ,ELSE" atitinkantis objektas turi turi vieng klase:
- generateThenBeginString() — atidaro ,, EL SE* mazgo skliaustelius,

2.6. Ciklai

Kaip ir natiralioje Java programavimo kalboje, siame irankyje realizuojama triju tipy
cikly konstrukcijos: while(), do ir for(). Kol yra tenkinama tam tikra salyga, kiekvienas is ju
atkartoja pasirinkta komanda ar ju rinkini. Ciklas sukuriamas komanda , Loop()“, kurios
pagalba medyje sukuriamas naujas mazgas. Norimas atkartoti programos fragmentas
iSvesdinamas i$ sukurtojo ,,Loop()* mazgo.
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Loop(Contition1)

!

Set() e Execute, e e
d - d Lod - a

17 pav. Ciklas

Lenteléje pateikiamas paveikslyje (zr. 17 pav.) pavaizduoto pomedzio sugeneruotas

kodas, objekty numeriai ir metodai, kuriuos objektas iskviecia programos kodui generuoti.

Objekto Gener uojamas Kvie¢iami metodai
Nr. kodas
1. while (conditionl) generateWhileBegintString(contitionl);
{
2. Set(); generateString();
3. if (condition2) generatel fBegintString(contition2);
4. { generateThenBeginString();
5. Set(); generateString();
6. Execute(); generateString();
7. } generateElseBeginString();
else
{
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8. Set(); generateString();

9. Execute(); generateString();

3. } generatelfEndString();
10. Execute(); generateString();
1. } generateWhileEndString();

9 lenteé. Kodo generavimas

Mazga ,,Loop(while)* atitinkantis objektas turi dvi klases:
- generateWhileBeginString() — generuoja salyga, atidaro skliaustelius,
- generateWhileEndStrinf() — uzdaro skliaustelius.

Cikla realizuojantis mazgas ,, Loop(do)“ konstruojamas analogiskai, skirias tik salygos
tikrinimo vieta. Salyga,, condition” konstruojamaloginés israiskos medziu.

Cikla realizuojantis mazgas ,,Loop(for)“ nuo ankstesniyju ciklo tipy skiriasi tuo, jog ciklo
viduje kuriamas naujas kintamasis. Be to vartotojui ¢ianereikiakurti salygos medzio, pakanka
tik nurodyti apatini bei virsutini rézius, zingsnio dyd; ir kintamojo pavadinima.

GenerateFor BeginSring() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(“for (int ” + LoopVar + “= ”+ LoopLowValue+ “; ”+ LoopVar);
str.append( “< ” LoopHiValue+ “; ” + LoopVar + “+="+ LoopSep + “);");
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3. PROGRAMINESJRANGOSREALIZACIJA

3.1.Funkcionalumo reikalavimai

Produktasturi atlikti sias funkcijas:

uzkrauti medzius i$ faillo XML formatu
i$saugoti medzius i faila XML formatu
redaguoti medi:

0 sukurti/istrinti medzio mazga/l apa

0 redaguoti mazgo/lapo parametrus

0 atstatyti atliktus veiksmus (undo/redo)
tikrinti medzio mazgu/lapy sintaksés klaidas
iterpti naujas klases/metodus
generuoti medj atitinkant; programos koda
pagalbos sistema

Y patingas démesys turi biti krelpiamas i naudojimosi programa patoguma bel paprastuma.

3.2.Reikalavimai vartotojo sasaj ai

Vartotojo sasajaturi bati grafiné, patogi, paprasta, lengvai suprantama taikomosios srities
zinovui. Sasaja privalo turéti veiksmy atstatymo galimybe (undo/redo). Spalvos turi buti
ramios, netrukdancios darbui. Ryskios spalvos naudojamos tik isskirtiniais atvejais ar klaidy
pazyméjimui. Redagavimas turi bati kuo patogesnis, panasus i kaladéliy déliojima. Grafiniai
elementai turi automatiskal reaguoti i Salia esanc¢iy elementy issidéstymo pasikeitimus ir
atitinkamai pakeisti savo grafing isvaizda.
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3.3. Projektavimo technologijos pasirinkimas

Internetiniy roboty realizacijai pasirinkta Java programavimo kalba. Toks sprendimas

padarytas dél Siy priezastiy:

tai labai lanksti kalba

tai pilnai objektiné kalba

kompiliatorius yra nemokamas

sukompiliuotas projektas nepriklauso nuo platformos

turi vienas geriausiy priemoniy vartotojo aplinkai kurti

yra palaikoma daugelio CASE projektavimo irankiy

kodas lengvai suprantamas ir modifikuojamas

3.4. Klasiy diagrama

T
i

18 pav. M edziy redaktoriausklasiy diagrama

43



3.5. Duomeny srauty diagrama

Robotg . Mediius_
aprasanti byla Biblioteka aprasantis
duomeny byla

A

Medziy

paruoéimas XML duomenys

Klasiy, metody aprasai ) )
Klasés, metoddi  Medziy elementai, parametrai

XML duomenys
J

Medziy

Sugeneruotas Java kodas redagavimas

lvedama informacija

Kodo
generavimas

Medzio struktdra
IsSvedama informacija quaja su
|

vartotoju

19 pav. Programos duomeny srauty diagrama



4. ISVADOS

Intensyvia pleciantis pasaulinio ziniatinklio apimtims, didéja narsymo automatizavimo
poreikis. Internete daugéja programiniy roboty pavyzdziy. Nemazai literataros,
aprasancios juy veikimo principus ir kurimo technologijas. Taciau vis dar triksta
universaliy jrankiy, suteikianciy galimybes vartotojui lengvai konstruoti neapibrézto tipo
internetinius robotus.

Sukurtas programuojameas irankis internetiniams robotams kurti. [rankis néra orientuotas i
konkrecios problemos sprendimo metodika, sitilomas platus roboty pasirinkimo spektras.
Irankyje programos fragmentai atvaizduojami medziais. Grafine sasgja medzia yra
lengvai konstruojami bel redaguojami. Vartotojui nebitina turéti gery programavimo
igidziy, pakanka but susipazinusiam su algoritmavimo bel medzio konstravimo
technologijom.

Pasirinkta projektavimo architektiira leidzia lengval isplést generatoriaus galimybes.
Poreikiui esant, irankio vartojama biblioteka gali bati papildyta, prapléstas roboty
sablony pasirinkimas.

Pasirinkta Java programavimo kalba puikiai tinka internetiniy roboty realizavimui.
Generuojamas robotas yra nepriklausomas nuo operacinés sistemos, veikia visose
platformose palaikangiose JAVAO programing jranga.
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1 PRIEDAS. Biblioteka

Voro klasés

Voro klasés skirtos robotui, narsan¢iam nuo vieno puslapio i kita, sukurti.

Spider

Thread

-_worldSpider : bool
-_halted : bool
-_maxBodySize : bool

SpiderWorker

<],_

-_busy : bool

+Spider()
+getSpiderDone()
+run()
+getWorkload()
+addWorkload()
+setWorldSpider()
+foundInternalLink()
+foundExternalLink()
+foundOtherLink()
+processPage()
+getRemoveQuery()
+completePage()
+spiderComplete()
+halt()

+isHalted()
+setMaxBody()
+getMaxBody()

BotExclusion

+SpiderWorker()
+isBusy()

+run()
+processWorkload()
+getHTTP()

+load()
+isExcluded()
+getExclude()
+getRobotFile()

IWorkloadStorable

SpiderSQLWorkload

+SpiderSQLWorkload()
+assignWorkload()
+addWorkload()
+completeWorkload()
+setStatus()
+getURLStatus()
+clear()

BotExclusion klase

Si klasé naudojama perskaityti ir isnagrinéti internetines svetaines robot.txt byla. Robotas

SpiderReportable

+foundInternalLink()
+foundExternalLink()

+foundOtherLink()
+assingnWorkload() +processPage()
+addWorkload() <] +completePage()
+completeWorkload() +getRemoveQuery()
+getURLStatus() +spiderComplete()
+clear()
SpiderDone

-_activeThreads SpiderWorkLoad

-_started

+waitDone() +assignWorkload()

+waitBegin() +addWorkload()

+workerBegin() +completeWorkload()

+workerEnd() +getURLstatus()

+reset() +clear()

20 pav. Voro klasés

naudojantis sia klasg paklustaviesal elgseny bylai robot.txt, kurioje svetainés administratoriaus
nurodyti, leidziami nagringjimui katalogai ir kt.
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Sider klase
Pagrindiné klasé valdanti robota, paleidzianti SpiderWorkerk klasg.

SoiderDone klasé
Si klasé naudojama nurodyti robotui, kada baigti darba.

Spider InternalWorkload klase
Klasé skirtakurti bei saugoti nuorody eles atmintyje. Jeigu néra nurodytas joks kitas metodas
eiléms saugoti, naudojamas sis metodas.

Spider SQLWorkload klasé
Klasé skirtakurti bei saugoti nuorody eiles duomeny bazéje.

SoiderWorker klase
Klas¢ koordinuojanti voro narsyma puslapiais eiga Veikiakaip atskira Spider klasés sukurta
gija
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Tyrinéjimo klasés

Sios klasés naudojamos nagrinéti jvairius duomenis. Skirstomi i klases skirtas nagrinéti
»sausainius® ir HTML.

Attribute HTMLTag HTMLForm HTMLEditorKit
-_delim : char
+clone() +clone() +HTMLForm()
+Attribute() +setName() +getAction()
+getname() <]— +getName() +getMethod() %
+getValue() +getAttributeValue() +addInput()
+getDelim() +toString() HTMLParse
+setName() <]—
+setValue()
+setDelim() +getParser()
AttributeList
Pérse +clone()
-_parseDelim : char HTMLParser +Atttr(i)bute|_ist()
+isWhiteSpace() < — +ge HTMLPage
+eatWhiteSpace() +add() 9
+eof() +getTag() +clear()
+parseAttributeName() +buildTag() +isSEmpty() +HTMLPage()
+parseAttributeValue() #parseTag() +length() +open()
#addAttribute() +get() +set() #processPage()
#getParseName() +getH_TTP()
#setparseName() Link +getLinks()
#getParseValue() +getimages()
#setP Val +getForms
serarsera ge() CookieParse - 9 0
#getParseDelim() +Link() +post()
#setparseDelim() +getALT() +getURL()
/ E +parseAttributeValue() +getHREF() #addimage()
+get() +getPromt()
+toString() +toString()
+setPromt()

21 pav. Tyrinéjimo klasés

Attribute klase
Si Klasé saugo sarasa jvardinty kintamujy.

AttributeList klase
Skirta saugoti ,, Attribute” klasiy sarasui.

HTMLFormklase



Si klase skirtaatsakymui is HTML formos generuoti bei perduoti ja Ziniatinklio tarnybinei
stociai.

HTMLPage klasé
Klas¢ naudojama nagrinéti HTML pudlapi bel iterpti ji isnagrinétyjy formy sarasa.

HTMLParser klase

Si Klase skirta nagrineti HTM L puslapi. Si paprastuté klase jokiy duomeny savyje nesaugo,
naudojamakaip pagalbininké kitoms HTML nar§ymo metodams.

HTMLTag klasé
Klas¢ naudojama saugoti HTML zymes, iskaitant pavadinimus bei savybes.

Parse klase
Naudojama zemo lygio tekstui nagrinéti, visy kity nagrinéjimo klasiy pagrindas.

Pagalbinés klasés

Tai klasés, kurias pakankamal sunku priskirti kuriai nors kategorijai. Robotas naudoja sias
klases kaip pagalbininkes kitoms klaséms.

Base640utputStream FilterOutputStream Log
i KR S ER T
#_column :int=0 - _ _ sne=
4 index : int =0 -$ LOG_LEVEL_NORMAL : int = 3
#buffer[] : int = new int[3] ‘i tgg_tgxgt_ﬁgig?mltniz;l
+Ba_se640utputStream() #$ IogEconsoIe_' bool =.true_

+ _ :
+¥|\ﬁgﬁ8 #$ _log2file : bool = false
#$ _level : bool = LOG_LEVEL_NONE
#Log()
+setLevel()
- +setPath()
Link URLUtility +setFile()
+setConsole()
p +gelLevel()
:'—'”t';\(l)_T #URLUTtility() +getPath()
oty rsrQuen “getConsle)
9 +stripAnchor() +getFile()
oswing) +baseG4Encode() +logExeption()
+ lveB
+setPromt() resolveBase() +10g0

22 pav. Pagalbinésklasés
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Base640utputSrreamklasé
Sis filtras naudojamas 64-bity kodavimui. Klasé leidzia string tipo eilute atvaizduoti ASCII
simboliais, taipgi naudojama HT TP autorizacijai suteikti.

Link klase
Sioje klassje laikomos HTM L nuorodos. Laiko tikrasias URL nuorodas ir ALT zymes.

Log klasé
Klasé skirtajungimos informacijai isvesti.
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2 PRIEDAS. Robotas,, Getl mage®

Pateikiame elementaraus roboto ,, Getimage” pavyzdi, kuris pagal duota URL surenkais
puslapio paveikslélius ir issaugo juos kietame diske.

—Pl —— I

(= —my

=1

23 pav. Roboto ,, Getlmage" pagrindinis main() medis

24 pav. Roboto " Getlmage" pagalbinis" processlmage’ medis

Sugener uotas kodas Java kalboje:

import java.awt.*;
inmport java.util.*;

i mport javax.swing.*;
import java.io.*;

i mport bot.*;
public class Getlmage extends javax.sw ng. JFrame

{
public Getlmage()
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{
}

javax.swing.JTextField _url

= new j avax. swi ng. JText Fi el d(

);
javax.swing. JTextField _save = new javax.sw ng. JTextFi el d();
javax.swi ng. JList _log = new javax.sw ng.JList();

protected void processlnage(String nane)

if ( _save.getText()

.length()>0 )

{
int i = nanme.lastlndexOri('/");
if (it=1)
{
Fi | eCut put Stream fso
= new Fi | eQut put St r eam(
new Fil e(_save. get Text (), nanme. substring(i)) );
HTTPSocket http = new HTTPSocket () ;
http. send(nane, nul 1) ;
fso.wite( http.getBodyBytes() );
fso.close();
}
}
}
static public void main(String args[])
{
HTTPSocket http = new HTTPSocket ();
HTM_LPage page = new HTM_Page(http);
page. open(_url.getText (), null);
Vector vec = page. getlnages();
if ( vec.size()>0) {
String array[] = new String[vec.size()];
vec. copyl nto(array);
_log.setListData( array );
for (int i=0;i < vec.size();i++)
processl mage((String)vec. el enent At (i));
}
}
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Santrumpy zodynas

DB — Duomeny bazé.

DBV 'S — Duomeny baziy valdymo sistema.

HTML — (Hyper Text Markup Language) hipertekstiné kalba
SQL — (Structurer Query Language) struktiiriné uzklausy kalba
XML — (Extended Markup Language) isplésta zymeéjimy kalba.

URL — (Universal Resource Locators) universalios resursy zymes.

WWW — (Worl Wide Web) pasaulinis ziniatinklis.
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