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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 laiko mon s praleid ia ie kodami arba sekdami tam tikr  informacij .
Intensyviai ple iantis pasaulinio iniatinklio apimtims, rankinis nar ymas, norimai informacijai
rasti, darosi nebe manomas.  Tai s lygoja vis didesn  nar ymo automatizavimo poreik , tod l
kuriama bei tobulinama vis daugiau naujos iniatinklio vartotoj  klas s atstov . Tai
programiniai robotai gebantys nar yti po internetinius puslapius lygiai taip pat, kaip tai daryt
bet kuris mogus su savo internetine nar ykle. Internetiniai robotai – programos standartini
iniatinklio protokol  pagalba, nar an ios ir nagrin jan ios informacij , esan ia iniatinklyje.

Per pastaruosius metus smarkiai auga internetini  robot  panaudojimas. Atsiranda nauj
ranki , si lan  suprojektuoti savo agentus. Nema ai literat ros, apra an ios j  veikimo

principus ir k rimo technologijas. Ta iau vis dar tr ksta universali ranki , suteikian
galimybes vartotojui lengvai konstruoti neapibr to tipo robotus. Dabartin je rinkoje esami
rankiai labai stipriai orientuoti  konkre ios problemos sprendimo metodika, j  si lomi robotai

siauros paskirties. Esant tokiai situacijai, asmuo, kiekvien  kart susid s su problema, turi
daug laiko gai ti paie kai konkre ios paskirties roboto ar rankio iam robotui realizuoti.

WWW augimas - WWW svetaini  kiekis
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1.2. Robot  panaudojimas.

1.2.1. Statistin  analiz

Pirmasis robotas buvo panaudotas iniatinklio tarnybini  sto  radimui ir j  kiekio
skai iavimui. Statistinei analizei galima priskirti dokument  vidurk  tenkant  tarnybinei sto iai,
atitinkam  byl  tip  proporcij  skai iavim , nuorod  i kitas tarnybines stotis skai iavim .

1.2.2. Eksploatacija

Vienas pagrindini  sunkum  palaikant hipertekstin  strukt  – tai, kad nuorodos  kitus
altinius tampa „mirusiomis nuorodomis“, min tajam altiniui persik lus ar dingus. iomis

dienomis n ra mechanizmo persp jan io vartotojus, naudojan ius nuorodas  kitus altinius,
apie minimojo altinio pasikeitimus.

Robotai tikrinantys nuorodas, kaip MOMspider, gali pad ti svetain s autoriui aptikti
„mirusi sias nuorodas“. Robot  pagalba galima ie kot stiliaus ar semantini  klaid . Toks
robot  panaudojimas gali enkliai pagerinti esploatacijos kokyb  ir suma inti ka tus.

1.2.3. Atspind jimas

Atspind jimas – populiari FTP archyv  palaikymo technologija. Veidrodis rekursi kai
kopijuoja FTP katalog  med  ir nuolatos parsisiun ia  dokumentus, kuriuose vyko poky iai.
Tai suteikia siuntimosi pasidalijimo galimybes, paspartina ir papigina vietin  prieig .

iniatinklio atspind jim  galima realizuoti robot  pagalba.

1.2.4. Resurso radimas

Pla iausia robot  pritaikymo sritis – informacijos ie kojimas. Paie kos varikli
kompanijos naudoja aibes robot  informacijai internete ie koti ir r iuoti. Kuriamos
mil ini kos duomen  baz s robot  apdorotai informacijai saugoti. Duomen  baz s reguliai
per rimos, informacija atnaujinama, alinamos neveikian ios nuorodos. Be internetini
robot ,  mil ini  paie kos sistem  egzistavimas ne manomas.
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1.3. Internetini  robot  klasifikacija

Pagal savo specifik  ir atliekam  u duot  internetiniai robotai vadinami: vorais, botais,
agregatoriais, agentais bei intelektualiaisiais agentais. Paveiksl lyje ( r. 2 pav.) pavaizduota

 program  hierarchija.

2 pav. Botai, vorai, agregatoriai ir agentai

1.3.1. Botas

Botais vadinamos papras iausios internet   pa stan ios programos. J  pavadinimas kil s
 termino robotas. Robotas – renginys, vykdantis jam paliept  da nai pasikartojan  u duot .

Programi kasis robotas (botas) veikia tuo pa iu principu. Bet kuri  program , geban  pasiekti
informacij  internete ir j  „parne ti“, galima pavadinti botu: vorai, agentai, agregatoriai bei
intelektualieji agentai – tai specializuot , pagal veikimo princip  bei atliekam  u duot
skirstom , bot  pavadinimai. Tam tikra prasme botai labai pana s  kompiuterines

Botas
Programa, gebanti i  tam tikros vietos

internete i gauti informacij .

Agentas
Programa, i mokinta ie koti specifin s,

vartotoj  dominan ios informacijos.

Agregatorius
Botas, sujungiantis i  skirting  viet

gaut  informacij  ir pateikiantis
vartotojui patogia forma.

Voras
Specializuotas botas, per rintis

did iulius puslapi  kiekius. Jis neturi
ra o svetaini , kuriose lankysis;

keliauja nuorod  pagalb  i  jau
aplankyt  svetaini .
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makrokomandas, leid ian ias vartotojui pakartoti tam tikr  komand  sek , tam tikrai u duo iai
baigti. Taigi, i  esm s botas niekas kitas, kaip papras iausia makrokomanda, gebanti rasti vien
ar daugiau puslapi  bei i gauti reikiam  informacij  i  j .

Galima pateikti daug internete naudojam  bot  pavyd . Tarkim, paie kos varikliai
Google ar Yahoo nuolat naudoja botus savo duomen  baz se saugom  puslapi  s ra ams
per ti ar neatsirado koki  nors nauj  nebeegzistuojan  nuorod .

1.3.2. Voras

Voro (siejamo su vabzd iu) pavadinimas iai bot  klasei prigijo d l tam tikr  jam
ding  ypatybi : geb jimo „suktis ratais“ ir aplankyti didelius painius puslapius, persikeliant

 vieno  kit . Voras – tai specializuotas botas, kurio u duotis i  jau turimo svetaini  s ra o
rasti nuorodas  kitas. Voras veikim  pradeda viename, kartais keliuose puslapiuose.
Per s ir sudar s s ra  vis  nuorod , jis keliauja  vien  i  j  ir v l pildo s ra  naujomis
rastomis nuorodomis. Paprastai vorui dedami tam tikri apribojimai, kad paie  vykdyt  tik
tam tikroje srityje, kitaip galimas variantas, jog voras savo paie  taip ir nebaigs, kol
neper s vis  pasaulyje egzistuojan  internetini  svetaini  puslapi . Patys pirmieji vorai
pritaikyti  internetiniuose paie kos varikliuose, geban iuose pagal turim od  rinkin  rasti
reikiamas svetaines.

Vor  panaudojimas gali b ti naudingas ne tik ie kant kit  svetaini . Jis taip pat
kmingai gali b ti panaudotas savo asmenin s svetain s strukt rai pavaizduoti,

neegzistuojan  nuorod  ar net gramatini  klaid  paie kai.

1.3.3. Agentas bei intelektualusis agentas

Agentas – asmuo, vykdantis tam tikr  veikl  vietoj kito asmens. Pana iai ir kompiuterinis
agentas vietoj vartotojo gali prieiti prie internetinio puslapio ir vykdyti tam tikr  veikl , pvz.,
parduoti, pirkti. Kitas daugiau paplit s agent  panaudojimo b das – „kompiuterizuotas
tyrin jimo asistentas“. Toks agentas, susipa in s su eiminink  dominan iomis sritimis gali
pats aptikti ir pateikti tai, kas bent kiek susij  su iom sritim. Nors ir turintys didel  potencial ,
agentai dar n ra pasaulyje pla iai paplit , d l to, kad norint sukurti tikrai galing , apibendrint
agent  reikalingi dirbtinio intelekto programavimo iai.
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Intelektualusis agentas – tai vartotojo suprojektuotas botas ir pagal tam tikrus kriterijus
ie kantis informacijos. Intelektualusis agentas surad s tam tikr  informacij  pasinaudodamas
dirbtinio intelekto ablon  atpa inimo algoritmus gali atrinkti tai, kas jo vartotojui gali b ti
domu, o kas ne.

1.3.4. Agregatorius

Agregacija – procesas, sukuriantis sukomponuot  objekt  i  keli  paprastesni .
Kompiuterizuota agregacija daro t  pat . Gali b t panaudojami prisijungti prie skirting
vartotojo banko s skait , prisijungimui panaudojant skirtingus ID bei slapta od ius, gauti ir
pateikti tam tikr , apibendrint  informacij . Esminis skirtumas nuo boto tas, jog informacija
imama i  keli  skirting altini .

1.4. Voro strukt ra

Voras gali b t sukurtas dviem b dais:  voras kaip rekursin  programa ir nerekursinis
voras, saugantis puslapi  s ra , kuriuose tur s apsilankyti. Bandant pasirinkti vien  i
alternatyv , reikia nepamir ti tai, jog voras tur s tinkamai veikti ir su mil ini kais puslapi
kiekiais.

1.4.1. Rekursin  programa

Rekursija – programavimo technika, kai metodas kreipiasi pats  save. Kai kuriuose
projektuose kurti vor  naudojant rekursin  projektavim  b  protingas, logi kai pagr stas
sprendimas. Tai naudinga prakti kai visur, kur paprasta u duotis kelis kartus pakartojama arba
kai ateities informacija apie ateities u duotis gaunama ankstesn m u duotims pasibaigus.



11

void RecursinisVoras(String url)
{
.... u krauti URL ....
.... i nagrin ti URL ....
su kiekvienu rastu URL
    i kviesti RecursinisVoras(SuRastuURL)
.... ivykdyti k  tik u kraut  puslap ...
}

is metodas paleid iamas nurodant vien  URL adres . I nagrin s u kraut  puslap  bei
rad s nauj  nuorod , metodas kreipiasi pats  save perduodamas naujai rast  URL adres . Toks
voro projektavimo b das but  logi kas, ta iau jis visi kai netinka, jeigu norima vienu metu
aplankyti kelias svetaines, nes kiekviena iteracija turi b t „pad ta“  d kl  ir laukti savo
vykdymo laiko. Taip pat reikia nepamir ti ir to, jog rekursinei programai ilgai dirbant, d klas
gali stipriai i augti bei suvartoti vis  atmint , tai sutrukdyt  tolesniam programos veikimui.

1.4.2. Nerekursin  konstrukcija

Sekantis b das suprojektuoti vor  yra nepanaudojant rekursin s programavimo technikos.
ia voras nenaudos metod  besikreipian  patiems  save, ta iau vietoj to bus naudojamos

eil s, kur visos rastos nuorodos bus talpinamos.

Voro eil s

Naudojant  nerekursin  projektavimo metod  vorui bus pateikiamas s ra as su pirmuoju
puslapiu, nuo kurio jis prad s veikim . Kiekviena nauja rasta nuoroda dedama  eil . Baig s
paie  esamame puslapy pereinama prie sekan ios eil je esan ios nuorodos.



12

1 lentel . Voro eil s

Adresui patekus  klaid  arba per  eil , i  jos  kitas eiles jau nebepateks.

Veikimo eil

Laukimo eil

Voras darb  baig

Klaid  eil Per  eil

Baigtas URL

3 pav. URL b sen  kitimas

Laukimo eil  eil  su URL, kuriuos voras per s. Vorui suradus nauj  URL jie
dedami  eil .

Veikimo eil ia patenka visi URL vos tik vorui prad jus j  vykdyti. Naudojamas
tam, kad voras vienu metu kelis kartus nenagrin  to paties puslapio.
Baigus paie  nuorodos dedamos arba  klaid  eil  arba  per
eil .

Klaid  eil – vykus klaidai bandant per ti puslap  jo URL bus dedamas ia.
Per  eil – kmingai baigus puslapio per , jo URL patenka  per

eil .



13

Voras veikim  pradeda su
vieninteliu URL, kuris

padedamas  laukian  eil

Ar dar liko URL
laukan  eil je?

krauti puslap  ir
perkelti URL i
veikimo eil

Ar puslapy yra daugiau
nuorod ?

Per ti kit  nuorod

Ar i nuoroda  Web
puslap ?

Pa ym ti kaip kitokio tipo
nuorod

Ar i nuoroda  kit  apylink  IR mes
tyrin jame tik vietinius adresus?

Pa ym ti kaip nuorod  puslap

ti  laukiam  eil

Pa ym ti kaip  srit
nepatenkan  nuoroda

Perkelti  per  eil

Voras darb  baig

TAIP

NE

NE

TAIP

NE

TAIP

TAIP

NE

4 pav. Tipinio voro strukt rin  schema



14

1.4.3. Greitaeigis voras

Kadangi voro laukian  URL eil  did ja eksponentiniu grei , yra labai svarbu
sukonstruoti vor  kaip manoma efektyvesn . Voro efektyvum  galima pakelti:

• Panaudojant lygiagre iai veikian ius procesus.
• Panaudojant duomen  bazes URL eil ms kurti.

Keli  gij  panaudojimas

Multithreding as – programos geb jimas vienu metu vykdyti daugiau nei vien  u duot .
i galimyb  tur tu enkliai padidinti voro efektyvum .

Vienas i  pagrindini  keli  optimizuojant program  – rasti „kam ius“ apribojan ius jos
greit . Kam iai tai programos ta kai smarkiai apribojantis jos veikim . Nepriklausomai nuo to
kaip gerai visa likusi programos dalis optimizuota, jei joje yra „kam “, vis vien programa
tur s laukti savo pa ios l iausios dalies.

Tarkim voras turi per ti 10 puslapi . Prad ioj jis voras pasiun ia serveriui u klaus ,
tada krauna iuos puslapius i  serverio. Tuo metu kai voras laukia atsakymo  u klaus  –
susidaro taip vadinamas „kam tis“. ioje situacijoje keli  gij  panaudojimas gali smarkiai
pagelb ti sukuriant 10 atskir  gij , kurios vienu metu pasi st  u klausas serveriui ir laukt
atsakymo.

Gij  sinchronizavimas

Projektuojant vor  nepamir tam ir to, jog gijos turi b t susinchronizuotos tarpusavyje.
Daugelis gij  turi dirbti kartu dalindamiesi tuos pa ius resursus, bei inoti viena kitos veiksmus
ir b senas. Pirmas ingsnis kur  reikia atlikti – suskaldyti voro u duotis  daug ma  dali ,
kurios bus lygiagre iai vykdomos vienu metu atskirose gijose. Kad i vengtume veiksm
dubliavimosi ios gijos tur s tarpusavy komunikuoti.

Duomen  bazi  panaudojimas

Vorui dirbant su didel m svetain m, nepriekai tingam jo darbui b tinas efektyvus URL
eili  valdymas. Valdyti ias eiles naudosim DBVS (duomen  bazi  valdymo sistemas). D l
savo populiarumo bei nesud tingo valdymo puikiai tikt  SQL (Structed Query Language).
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Ta iau b tina tur ti omeny, jog DBVS panaudojimas atsiperka tiktai tuo atveju, jei voras tur s
aplankyti tikrai didel  puslapi  kiek  (daugiau nei 10,000 psl.). Dirbant su ma esn mis eil mis,
DBVS naudojimas ne tik nepasiteisina, bet ir enkliai gali suma inti jo veikimo greit .

1.5. KatBotas

Daugelis standartini  bot  yra projektuojami orientuojantis  tam tikr  internetin
svetain  . Taigi, pagrindinis j  tr kumas tame, jog pakeitus puslapio strukt , botas neras savo
orientyr  ir neatliks jam paskirtos u duoties.

KatBot – botas gebantis i gauti informacij  i  vis  tos pa ios kategorijos puslapi .
Prie ingai nei paprasti standartiniai botai, Katbotai n ra orientuoti  tam tikr  specifin  puslap ,
taigi jis be joki  sunkumu gali atlikti savo u duoti net ir pasikeitus puslapio strukt rai.

1.5.1. KatBoto Identifikatoriai

Katbotai nar o po svetaines naudodami tam tikr  klasi  rinkinius vadinamus
identifikatoriais. Identifikatorius – klas  suprojektuota atpa inti tam tikrus, specifinius
puslapius. Katbotas veiks s kmingai jei jis turi bent po viena gerai veikiant  identifikatori
kiekvienam puslapio tipui atpa inti.

Prie  paleid iant Katbot , jam nurodoma:
• URL, nuo kurio jis prad s savo darb .
• Identifikatori , su kuriais botas dirbs, rinkinys.
• Pagrindinis identifikatorius. Botas laiko u duot  s kmingai atlikta, jei pagrindinis

identifikatorius atpa sta puslap .
Katbotui prad jus veikim  startiniame URL, bandomas pritaikyti pagrindinis

identifikatorius. Jei reikiama informacija gaunama – darbas baigtas, prie ingu atveju bandoma
panaudot kitus identifikatorius. Jei n  vienas i  identifikatori  nesugeb jo i gauti duomen ,
Katbotas darb  baigia.

Jei nors vienas i  identifikatori  puslap  s kmingai atpa ino, jam suteikiamas valdymas.
is identifikatorius ino, kaip persikelti  kitus puslapius, kur v l bus atliekama paie ka.

Katbotas darb  baigia tada, kai randa tai, ko nori, arba kai n  vienas i  identifikatori
nesuveikia.
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Prad ti darb

Naudoti pagrindin
identifikatori

Ar pagrindinis
identifikatorius veikia?

Naudoti kit  identifikatori

Ar identifikatorius veikia?Ar dar turime identifikatori ?

Baigti darb

KatBotas nesusidorojo su
duotimi

Atlikti u duot  ir keliauti  kit
puslap

NE

TAIPNE

TAIP

NE

TAIP

5 pav. Katboto atpa inimo strukt rin  diagrama
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1.6. Agregatorius

Galima rasti daug savo prigimtimi pana   puslapi , atliekan  pana  funkcij .
Duomenis, paimtus i  puslapi , galima sujungti, palyginti. Vartotojas, besidomintis
konkre ia informacija, grei iausiai tur s kelis altinius, i  kuri  surink s duomenis gal
susidaryti bendr  vaizd .

Agregatorius – tai botas ar bot  rinkinys, renkantys informacij  i  keli  skirting altini
ir pateikiantis juos bendrame vaizde. Agregatorius gali b t projektuojamas kaip atskir  bot
rinkinys arba kaip vienas KatBotas, i si stas  kelis puslapius. Surinkus visus duomenis
valdymas perduodamas kitai programai, kuri iuos sujungia  vien  bendr  vaizd .

1.7. Generatoriai

Programavimo in inerija anks iau buvo labiau orientuota  original  programin s rangos
rim , bet dabar pripa inta, kad norint geriau, pigiau ir grei iau sukurti programin rang ,

reikia pritaikyti projektavimo proces  pagr st  sistemingu pakartotiniu panaudojimu. Viena i
pakartotinio panaudojimo paradigm  – program  generatori  naudojimas.
Patys papras iausi metodai naudojami program  generatoriuose kodui generuoti :

• Eilu  atstovavimas programos fragmentams;
• Duomen  tip  („abstrak ios sintaks s med “) atstovavimas programos fragmentams.

Deja, abu ie metodai turi sav  tr kum . Naudojant eilu  kodavim , kodo fragment  f(x, y)
atvaizduojame simboli  eilute „f(x,y)“. Toks kodo fragment  konstravimas ir apjungimas yra
gana lengvas, glaustas ir praprastas. Ta iau n ra jokios garantijos, jog generuojamas
programos kodas bus sintaksi kai teisingas.

Naudojant duomen  tip  formavim  mes esame tikri, jog sugeneruota programa yra
sintaksi kai teisinga, ta iau is metodas nesuteikia jokios garantijos, jog pati programa gerai
para yta. Pagrindinis tr kumas, jog programa koduojama labai sud tingais duomen  tipais.
Vienas seniausi  metod  palengvinan  meta programavim  yra konkre ios sintaks s,  srit
orientuot  kalb  ( SOK) naudojimas.  srit  orientuota kalba (angli kas terminas: domain
specific laguage-DLS) yra programavimo kalba pritaikyta tam tikros konkre ios taikomosios
srities u daviniams, t.y. vaizd iai, suprantamai ir efektyviai i rei kia taikomosios srities
semantika.
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6 pav. Dokumento generavimo eigos faz s

vesties byloje saugoma  srit  orientuota programavimo kalba apra yta sistemos
specifikacija. Jei specifikacija apra yta korekti kai, konstruojamas  srit  orientuotos kalbos
sintaks s medis. Generatorius SOK sintaks s med  transformuoja  tikslin s kalbos sintaks s
med . Jei med io transformacija s kminga, i  gauto med io formuojama i vesties byla su
sistemos specifikacija, apra yta tiksline programavimo kalba.
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2. TIRIAMOJI DALIS

Mano tikslas – sukurti lengvai suprantam , paprast  ir patog  internetini  robot  k rimo
rank . rankis turi b t kiek manoma universalesnis, suteikiantis galimyb  konstruoti vis  tip

internetinius robotus. Realizacijai si lau vien  i  pakartotinio naudojimo paradigm  –
program  generavim . Si lomas generatoriaus modelis ( r. Pav. 7).

7 pav. Generatoriaus modelis

Generatoriaus funkcionavimas prasideda dialogu. Vartotojui si loma pasirinkti: prad t
roboto konstravim  nuo prad ios, t sti roboto konstravim  pasirinkus ablon , t sti anks iau

saugoto roboto konstravim . Med io konstruktorius atvaizduoja roboto strukt  med io
pavidalu, leid ia vartotojui grafin s s sajos pagalba lengvai kurti/redaguoti roboto elgsenos
scenarij . Vartotojas konstruodamas med  i  bibliotekos renkasi klases/metodus tinkamus
roboto elgsenai apra yti. Bibliotek  vartotojas pagal poreik  turi galimyb  papildyti. Jei medis
sukonstruotas korekti kai, kodo generatorius generuoja robot , apra yt  Java programavimo
kalba. Med io konstrukcija saugoma XML tipo byloje.
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2.1.  Medis

Kadangi rankis labiau orientuotas  vartotojus, mokan ius algoritmuot, rankyje
suteikiama galimyb  pa iam reguliuoti roboto atliekam  komand  sekas. Vartotojas,
naudodamas grafin  s saj , i  pateiktojo s ra o pasirenka norimas komandas, palaipsniui
formuodamas programos med . Medis puikiai tinka roboto elgsenos scenarijui atvaizduoti, jis
lengvai suvokiamas bei redaguojamas.

rankyje naudojami keli  r  med iai:
• Programos med iai – atskiriems programos fragmentas atvaizduoti,

§ Pagrindinis „main()“ medis – vykdomajam „main()“ metodui
atvaizduoti,

§ Pagalbini  metod  med iai – naudojamiems metodams atvaizduoti,
§ Gij  med iai – proceso vykdomoms gijoms atvaizduoti,

• Matematin s i rai kos med iai – matematin ms i rai koms atvaizduoti,
• Login s i rai kos med iai – login ms i rai koms atvaizduoti.

2.1.1. Programos med iai

Programos med iai skirti kuriamo roboto atskiriems fragmentams vaizduoti. Roboto
konstravimas pradedamas pagrindiniame medyje „main()“, kuris yra privalomas ir gali b ti tik
vienas. Medis „main()“ – atitikmuo pagrindiniam programos metodui Java kalboje. Pagalbini
metod  ir gij  med  kiekis rankyje neribojamas.

Vis  programos med  konstravimo principas identi kas. Ta iau, prie ingai nei medis
„main()“, kit  med  pavadinimus vartotojas parenka pats. Pagalbini  metod  med iai gali
tur ti gr tam  reik .
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Programos med io konstravimas

Medis susideda i aknies, mazg  ir lap . Med io aknyje saugoma informacija,
apib dinanti med io tip , visi veiksmai realizuojami mazguose bei lapuose. Med io lapuose
saugomos komandos, kuri  vykdymo sek  apra ome mazg  pagalba.

aknis

Lapas Mazgas...

Lapas Lapas...

8 pav. Programos medis

TRUE Vykdoma programos at aka jei s lygos sakinys teisingas.IF
FALSE Vykdoma programos at aka jei s lygos sakinys n ra teisingas.
while Vykdomas ciklas „wile“, kol s lygos sakinys teisingas

(s lyga tikrinama ciklo prad ioje).
do Vykdomas ciklas „do“, kol s lygos sakinys teisingas

(s lyga tikrinama ciklo pabaigoje).

Loop

for Vykdomas ciklas „for“, kol s lygos sakinys teisingas
(s lyga tikrinama ciklo prad ioje).

2 lentel . Programos med io mazgai
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boolean Paskelbiamas naujas boolean tipo kintamasis.
char Paskelbiamas naujas char tipo kintamasis.
string Paskelbiamas naujas string tipo kintamasis.
byte Paskelbiamas naujas byte tipo kintamasis.
int Paskelbiamas naujas int tipo kintamasis.
long Paskelbiamas naujas long tipo kintamasis.
foal Paskelbiamas naujas float tipo kintamasis.

var

double Paskelbiamas naujas double tipo kintamasis.

Declare

array Paskelbiamas ir konstruojamas masyvas.
var Kintamajam priskiriama konkreti arba kito kintamojo reik .
var-math Kintamajam priskiriama matematin  i rai ka (formuojama

med iu).
var-logic Kintamajam priskiriama login  i rai ka (formuojama med iu).
array Masyvo elementui priskiriama konkreti arba kito kintamojo

reik .
array-math Masyvo elementui priskiriama matematin  i rai ka

(formuojama med iu).

Set

array-logic Masyvo elementui priskiriama login  i rai ka (formuojama
med iu).

Import Nauj  klasi  ar metod terpimas.
New Kuriamas naujas nurodytos klas s objektas.
Execute Pasirinktojo metodo paleidimas (metodas pasirenkamas i  s ra o).

class Paleid iama pasirinktos klas s gija.Start
tree Paleid iama med io „tree-Thread()“ gija.

3 lentel . Programos med io lapai
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Programos med io konstravimo taisykl s

• Medis pradedamas konstruoti nuo aknies („main()“ – jei tai yra pagrindinis
programos medis), i  kair s  de in  nuosekliai pridedant naujus mazgus ar lapus.

• lygos sakinys „IF(condition)“ konstruoja s lygos mazg  ir dvi vaikines at akas
„True“, „False“. Prie mazgo „True“ nuosekliai lipdomi kiti mazgai ar lapai, kurie
bus vykdomi jei s lyga „condition“ tenkinama. Prie mazgo „False“ lipdomi mazgai
ar lapai, kuri  vykdymas pageidaujamas esant netenkinamai s lygai „condition“.

• Ciklas „Loop(condition)“ formuoja s lygos mazg , prie kurio nuosekliai jungiami
kiti mazgai ar lapai. Visi mazgai bei lapai i einantys i  „loop“ mazgo bus nuosekliai
kartojami, kol s lyga „condition“ bus tenkinama. S lygos tikrinimo vieta priklauso
nuo ciklo tipo.

Programos kodo generavimas

rankio pagalba sukonstruoti med iai naudojami java kodui generuoti. Vis  programos
med  per ros ir kodo konstravimo principai vienodi, skiriasi tik antra s apra as.

  Programos kodo generavimas per rint med

• Med io per ra pradedama nuo pragrindin s aknies („main()“ – jei tai yra
pagrindinis programos medis). Generuojama metodo antra  ir atidaromi skliaustai.

• Nuosekliai per velgiamos visos akos i einan ios i aknies ir generuojamos jas
atitinkan ios komandos.

• Sutikus s lygos mazg  „IF“ generuojama s lyga, per velgiamos abi vaikin s
at akos „True“ ir „False“.
o Mazge „True“ atidaromi skliaustai, nuosekliai generuojamos visos komandos

einan ios i io mago. Per jus visas komandas ir gr us atgal i mazg
skliaustai u daromi.

o Mazge „False“ tikrinama ar mazgas turi vaikini ak , jei taip, atidaromi
alternatyvaus pasirinkimo skliaustai („else {“) ir nuosekliai generuojamos visos
komandos i einan ios i io mazgo. Sugeneravus visas komandas ir gr us atgal

 mazg  skliaustai u daromi.
• Sutikus ciklo mazg  „Loop“ tikrinama ar mazgas turi vaikini akn , jei taip,

atidaromi skliaustai ir nuosekliai generuojamos visos komandos, atitinkan ios
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akas, i einan ias i io mazgo. Sugeneravus visas komandas ir gr us atgal 
mazg , skliaustai u daromi. Priklausomai nuo ciklo tipo („While“ ar „Until“)

lygos tikrinimo kodas generuojamas prie  atidarant skliaustus arba skliaustus
darius.

• Baigus generuoti visas komandas i einan ias i  pagrindin s aknies u daromi
metodo skliaustai.

9 pav. Pagrindinio metodo medis

Paveiksl lyje ( r. 9 pav.) pateiktas pagrindinio metodo „main()“ medis. Med io per ros
seka, generuojamas programos kodas, bei metodai, i kvie iami kodui generuoti, pateikiami
lentel je ( r. 3 lentel .).

Objekto
Nr.

Generuojamas kodas Kvie iami metodai

1.
1.
2.
3.
4.
5.
6.

main()

{

    New();

    Execute();

    if (  )

    {

        if (  )

generateBeginString()

generateString();

generateString();

generateIfBegintString();

generateThenBeginString();

generateIfBegintString();
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7.
8.
9.
11.

12.
6.
4.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.
17.
20.

21.
15.

13.
22.
1.

        {

            New;

            Execute();

        }

        else

        {

            Execute();

        }

    }

    while (  )

    {

        Execute();

        if (  )

        {

            while (  )

            {

                Execute();

                Execute();

            }

        }

        else

        {

            Execute();

        }

    }

    Execute();

}

generateThenBeginString();

generateString();

generateString();

generateElseBeginString();

generateString();

generateIfEndString();

generateIfEndString();

generateLoopBegintString();

generateString();

generateIfBegintString();

generateThenBeginString();

generateLoopBegintString();

generateString();

generateString();

generateLoopEndString()

generateElseBeginString();

generateString();

generateIfEndString();

generateLoopEndString();

generateString();

generateEndString();

4 lentel . Kodo generavimas

Kult ringas kodo generavimas

Sugeneruotas programos kodas bus lengviau skaitomas ir suprantamas, jei laikysim s tam
tikr  programavimo kult ros taisykl . Vienas pagrindini  metod  programos skaitomumui
pagerinti yra teisingas ir tvarkingas komand  lygiavimas, atitraukimas nuo kairiojo kra to.
Darbe nagrin jama programos med io architekt ra leid ia lengvai organizuoti tvarking  kodo
generavim . Norint rasti atitraukimo nuo kairiojo kra to dyd , generuojant kod  pakanka inoti,
kokiame gylyje med io lapas/mazgas yra.
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10 pav. Med io gylis

Pagal paveiksl lyje ( r. 10 pav.) pateikt  med  sugeneruotas programos fragmentas ir
atitraukim  skai ius, kuris apskai iuojamas tikrinant lapo/mazgo pad  medyje, pateikiamas
lentel je ( r. 5 lentel ).

Lapo/mazgo
pad tis

Generuojamas programos kodas

1.
2.
3.
3.
4.
5.
5.
6.

6.
5.
4.

5.
4.
2.
2.
1.

public static void main() {

    while (condition) {

        Execute();

        if (condition)

            {

                while (condition)

                {

                    Execute();

                    Execute();

                }

            }

            else

            {

                Execute();

            }

    }

    Execute();

}

5 lentel . Lygiuotas kodo generavimas
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2.1.2. Matematin s i rai kos med iai

Norint suma inti galim  klaid  tikimyb , matematin ms i rai koms rankyje formuojami
med iai. Med io lapuose saugomi duomenys, o mazguose bei aknyje – elementariosios
matematin s operacijos. Duomenimis gali b t laikomos konkre ios reik s, kintamieji arba
metodai gra inantys rezultat . Elementarios matematin s i rai kos (A + B) * C  medis
pavaizduotas ( r. 11 pav.) paveiksl lyje.

11 pav. Matematin s i rai kos medis

Kai kurios operacijos gali tur ti daugiau nei vien  ar dvi at akas, tai rei kia, jog ta pati
operacija bus taikoma visoms i  jos i einan ioms at akoms. Lentel je ( r. 6 lentel )
pavaizduotos kelios galimos matematin s operacijos ir galim  at ak  kiekis.

Operacija Operacijos pavadinimas At ak  kiekis
+ suma neribotas
- skirtumas neribotas
* sandauga neribotas
/ dalyba 2

div dalmuo 2
mod liekana 2
abs modulis 1
sqrt kvadratin aknis 1
sqr k limas kvadratu 1

6 lentel . Elementariosios matematin s operacijos
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Matematin s i rai kos med iu galima generuoti ir dideles bei sud tingas matematines
rai kas. Pateikiama matematin s formul s pavyzd  ir jos suformuot  med  ( r. 12 pav.).

FB
FDCBA

+
+++⋅

2)(

B DC

+

sqr F

+

B F

+

sqrt

/ A

*

12  pav. Matematin s i rai kos medis

2.1.3. Login s i rai kos med iai

Kaip ir matematin ms i rai koms, login s i rai kos rankyje formuojamos med iu.
Med io lapuose saugomi duomenys, o mazguose bei aknyje – elementariosios login s
operacijos. Duomenimis gali b t laikomos konkre ios reik s, kintamieji arba metodai,
gra inantys rezultat . Login s i rai kos  (A > B) && (C == D) medis pavaizduotas ( r. 13
pav.) paveiksl lyje.
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13 pav. Login s i rai kos medis

Kai kurios operacijos gali tur ti daugiau nei vien  ar dvi at akas, tai rei kia, jog ta pati
login  operacija bus taikoma visoms i  jos i einan ioms at akoms. Lentel je ( r. 7 lentel )
pavaizduotos kelios galimos login s operacijos, bei galim  at ak  kiekis.

Operacija Operacijos atitikmuo
Java kalboje

At ak  kiekis

> > 2
< < 2

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

<> != 2
AND && neribotas
OR | | neribotas

NOT ! 1

7 lentel . Elementariosios login s operacijos

Login s i rai kos med iu galima generuoti ir dideles bei sud tingas logines i rai kas.
Pateikiamas login s i rai kos pavyzdys ir jos suformuotas medis ( r. 14 pav.).

(A && (( B >= C ) | | ( B < D ))) | | (( B < C ) && (!(A))
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14 pav. Login s i rai kos medis

2.2. Primityv s duomen  tipai.

Primityviais (ne objektiniais) duomen  tipais vadiname duomenis, atstovaujan ius vien
kintam . Primityviems duomen  tipams priskiriam:

• boolen
• char
• byte
• chort
• int
• long
• float
• double

rankis suteikia galimyb  visais iais duomen  tipais operuoti. Ta iau kaip ir kiekvienoje
programavimo kalboje egzistuoja tam tikros taisykl s. Prie  pradedant naudoti kur  nors
kintam , jis turi b t paskelbtas. Kintam  paskelbus, galimos operacijos: priskirti kintamajam
konkre  ar kito kintamojo reik ; priskirti kintamajam matematines i rai kas; naudoti
kintam  kito kintamojo radimui; naudoti kintam  metodo i kvietimui.
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Kintamojo deklaravimas

Kintamieji deklaruojami programos rankio funkcija „Declare(var)“. Meni  punkt ,
nurod ius, jog norima paskelbti kintam , ir pateiktoje savybi  formoje pasirinkus kintamojo
pavadinim , tip , bei reik  (pasirinktinai), sukuriamas naujas med io lapas „Declare(var)“.

Med io lap  „Declare(var)“ atspindintis objektas turi tris parametrus:
• DataType – nusakant  kintamojo tip ,
• DataName – nusakant  kintamojo pavadinim ,
• DataValue – nusakant  kintamojo reik .

Sukurtojo objekto metodas GenerateString()  generuoja „string“ tipo eilut . ioje eilut je
laikomas sugeneruotas Java kodo fragmentas. Eilut s realizavimas atrodo taip:

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

Reik s priskyrimas kintamajam

Jei kintamojo suk rimo metu jam reik  nebuvo priskirta, tai galima padaryti komandos
„Set(var)“ pagalba, leid ian ia elementui priskirti konkre  reik  arba kintam . Kuriamas
naujas programos med io lapas. Pasirinktinai kintamajam priskiriame arba konkre  reik
arba kito kintamojo reik .

Med io lap  „Set(var)“ atspindintis objektas turi tris parametrus:
• DataName – nusakant  kintamojo pavadinim ,
• DataValue – nusakant  kintamojo reik ,
• SourceName – nusakant  kintamojo pavadinim  i  kurio bus paimta reik .

iuo atveju GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(DataName);
if (SourceName != null) { str.append(  +  + SourceName + }
else {  +  + DataValue + }};
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Matematin s i rai kos priskyrimas kintamajam

Matematini  operacij  seka kintamajam priskiriama komanda „Set(var-Math)“. rankio
pagalba kuriamas matematin s i rai kos medis, kurio mazguose bei lapuose gali b t saugomi
kintamieji, masyvo elementai, vartotojo susikurtos funkcijos ir visos elementariosios
matematin s operacijos („+“, „-“, „*“, „/“, „sqrt()“ ir kt.).

Med io lap  „Set(var-Math)“ atspindintis objektas turi du parametrus:
• DataName – nusakant  kintamojo pavadinim ,
• MathTreeName – nusakant  med io pavadinim .

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(DataName +  +  + getMathFormulaString(MathTreeName) + );

Funkcija getMathFormulaString(MathTree) gra ina String tipo eilut , kurioje saugoma
med io pagalba sugeneruota funkcija.

2.3. Masyvai

Norint sukurti ir naudoti masyv  turime atlikti tris ingsnius:
• Deklaruoti masyv ,
• Konstruoti masyv ,
• Inicijuoti masyv .

liau, kaip ir su primityvi  duomen  tip  kintamaisiais, su masyvo elementais galimos
operacijos: priskirti masyvo elementui konkre  ar kito kintamojo reik ; priskirti masyvo
elementui matematin  i rai ; naudoti masyvo element  kito kintamojo radimui; naudoti
masyvo element  metodo i kvietimui.
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Masyvo deklaravimas ir konstravimas

rankyje paprastumo sumetimais masyvo deklaravimas ir konstravimas atliekamas vienu
ingsniu, kurio metu kuriamas naujas med io lapas „Declare(array)“. rankyje naudojami

dviej  tip  masyvai: masyvas-eilut  (mas(n)); masyvas-matrica (mas(nxm)).

Med io lap  „Declare(array)“ atitinkantis objektas turi parametrus:
• DataType – nusakant  masyvo tip ,
• DataName – nusakant  masyvo pavadinim ,
• Range1, Range2 – nusakan ius masyvo gyl  (jei masyvas vienmatis, Range2 = 0),
• Mas1[] – nusakan ius vienma io masyvo reik mes,
• Mas2[][] – nusakan ius masyvo reik mes (dvima io masyvo atveju).

Vienma io masyvo atveju metodas GenerateString() generuoja eilut :

str.add(DataType +  []  + DataName +  = new  + DataType +  + Range +
]; )

Reik mi  priskyrimas masyvo elementams

Pradines reik mes masyvui priskirti galima tiktai po jo paskelbimo. Masyvo elementams
reik mes priskirti manoma trimis b dais:

• inicijuojant,
• priskiriant konkre ias reik mes arba kintamuosius,
• priskiriant matematines i rai kas.

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

str.add(DataType +  []  + DataName +  = new  + DataType +  ={  );
for (int i = 0; i < Range -1; i ++){ str.append(Mas1[i] + , ) };
str.append(Data[Range-1] + }; );
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Dviej  cikl  pagalba analogi kai atliekamas kodo generavimas ir dvima io masyvo
atveju.

str.add(DataType +  []  + DataName +  = new  + DataType +  ={{  );
for (int i = 0; i < Range1 -1; i ++){
   for (int u = 0; u < Range2 -1; u ++){
      str.append(Mas2[i][u] + , ) };
   str.append(Mas2[Range1-1][u] + }, );
str.append(Mas2[Range1-1][Range2-1] + }}; );

Jei masyvo suk rimo metu, jam reik s nebuvo priskirtos, tai galima padaryti
komandos „Set(array)“ pagalba, leid ian ia kiekvienam elementui atskirai priskirti konstantas
arba kintamojo reik .

Med io lap  „Set(array)“ atspindintis objektas turi du parametrus:
• DataName – nusakant  masyvo pavadinim ,
• DataIndex – nusakant  masyvo element ,
• DataValue – nusakant  masyvo elemento reik ,
• SourceName – nusakant  kintamojo pavadinim  i  kurio bus paimta reik .

Sukurtojo objekto metodas GenerateString()  generuoja „string“ tipo eilut . ioje eilut je
laikomas sugeneruotas Java kodo fragmentas. Eilut s realizavimas atrodo taip:

str.add(DataName +  + DataIndex + );
if (SourceName != null) { str.append(  +  + SourceName + }
else {  +  + DataValue + }};

Matematini  operacij  sekos priskyrimas masyvo elementui

Matematini  operacij  seka masyvo elementui, kaip ir paprastajam kintamajam,
priskiriama komanda „Set(array-Math)“. rankio pagalba kuriamas matematin s formul s
medis, kurio mazguose bei lapuose gali b t saugomi kintamieji, masyvo elementai, vartotojo
susikurtos funkcijos ir visos elementariosios matematin s operacijos.
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Med io lap  „Set(array-Math)“ atspindintis objektas turi tris parametrus:
• DataName – nusakant  masyvo pavadinim ,
• DataIndex – nusakant  masyvo element ,
• MathTreeName – nusakant  med io pavadinim .

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(DataName +  + DataIndex + ] =  +
getMathFormulaString(MathTreeName) + );

Funkcija getMathFormulaString(MathTree) gra ina String tipo eilut , kurioje saugoma
med io pagalba sugeneruota matematin  i rai ka.

2.4. Klas s ir metodai

iame rankyje yra diegta nema a klasi  bei metod  aib , pad sianti vartotojui kurti
internetin  robot . Norimi metodai i kvie iami komandomis  „Execute(command)“ – jei
metodas neturi jokios gr tan iosios reik s, arba „Return(command)“ – jei
metodas-funkcija gra ina reik . Komanda „Execute(command)“ sukuriamas naujas med io
lapas.

Med io lap  „Execute(command)“ atspindintis objektas turi parametrus:
• CommandName – nusakant  metodo pavadinim ,
• DataArray – nusakant  metodui paduodam  kintam  s ra ,

GenerateString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add(CommandName + );
if (DataArray != null) { str.append(DataArray + ); }
else {  ); }};

Komanda „Return(command)“ programos medyje nauj  lap  ar mazg  nekuria. Ji
naudojama matematini  i rai  med iams konstruoti.
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Nauj  klasi  bei metod  diegimas

rankis visas klases bei metodus diegia automati kai. Ta iau vartotojui suteikiama
galimyb  esam  klasi , metod  s ra  papildyti naujomis. Tereikia patalpinti „*.class
laikmen  „lib“ katalog  ir rankio pagalba jas diegti  naudojam  program .

Komanda „Import()“ – naudojama naujoms, vartotojo pateiktoms klas ms, metodams
diegti.

Metodo konstravimas med iu

Jei programos medis „main()“ konstravimo metu „u auga“ gan tinai didelis ir sud tingas,
tikslinga tam tikriems programos fragmentams kurti atskirus med ius. rankis teigia galimyb
kurti netik pagrindin  med  „main()“ pagrindiniam metodui apra yti, bet ir kitus med ius,
programos pagalbiniams metodams apra yti. Pagalbiniai med iai konstruojami tokiu pat
principu kaip ir „main()“ medis, jam galioja tos pa ios taisykl s. Skirtumas, jog pagalbinio
med io pavadinim  vartotojas pats gali pasirinkti.

Sukonstravus pagalbin  med , kaip ir bet kuris metodas, jis gali b t i kviestas naudojimui
bet kurioje med io „main()“ ar kito pagalbinio med io vietoje. Jei pagalbinis medis turi
gr tam  reik , jis gali b t panaudotas kaip funkcija kintam  reik ms skai iuoti arba
matematiniam med iui konstruoti.

Gij  vartojimas

Lygiagretiems procesams realizuoti galima naudoti gijas. Kuriamas naujas medis „tree-
Thread()“, kuriame sura omos visos „run()“ metode atliekamos komandos. Medis
konstruojamas tokiu pat principu kaip ir „main()“ medis. Pagal sukonstruot  med rankis
generuos nauj  klas . Vartotojas pagrindiniame ar pagalbiniuose med iuose suk s ios klas s
objekt , gali paleisti gij  komandos „start()“ pagalba.
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2.5. lygos operatoriai

rankyje numatyta s lygos operatori  panaudojimas. S lyga u duodama „IF()“ komanda.
Programos medyje formuojamas naujas mazgas „IF(condition)“ ir du i  jo i einantys mazgai
„THEN“, „ELSE“. S lyga „condition“ konstruojama s lygos med iu.

THEN

TRUE IF (condition) FALSE

ELSE

Set() Execute()... Set() Execute()...

15 pav. S lygos operatorius

Norimos vykdyti komandos esant teisingai s lygai, nuosekliai i vesdinamos i  mazgo
„THEN“. Jei pageidaujamas komand  vykdymas esant klaidingai s lygai, komandos
nuosekliai kuriamos po s lygos „ELSE“ mazgu. Mazgas „ELSE“ pasirinktinai gali ir netur ti
komand .
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THEN

TRUE IF (condition1) FALSE

ELSE

Set() ...

THEN

TRUE IF (condition2) FALSE

ELSE

Set() Execute()... Set() Execute()...

1

2

3

5

6 7

4

9 10

8

11

16 pav. Med io ap jimas

Lentel je pateikiamas paveiksl lyje ( r. 16 pav.) pavaizduoto pomed io sugeneruotas
kodas, objekt  numeriai ir metodai, kuriuos objektas i kvie ia programos kodui generuoti.

Objekto
Nr.

Generuojamas
kodas

Kvie iami metodai

1.
2.
3.

4.
5.
6.

7.
8.

if (contidion1)
{
      Set();
       ...
      if (condition2)
      {
            Set();
             ...
            Execute();
      }
      else
      {

generateIfBegintString(contition1);
generateThenBeginString();
generateString();
   ...
generateIfBegintString(contition2);
generateThenBeginString();
generateString();
   ...
generateString();
generateElseBeginString();
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9.

10.
4.
1.

            Set();
             ...
            Execute();
      }
}

generateString();
   ...
generateString();
generateIfEndString();
generateIfEndString();

8 lentel . Kodo generavimas

Mazg  „IF“ atitinkantis objektas turi turi dvi klases.
• generateIfBeginString() – generuoja s lyg ,
• generateIfEndStrinf() – u daro skliaustelius.

Mazg  „THEN“ atitinkantis objektas turi vien  klase:
• generateThenBeginString() – atidaro „THEN“ mazgo skliaustelius,

Mazg  „ELSE“ atitinkantis objektas turi turi vien  klase:
• generateThenBeginString() – atidaro „ELSE“ mazgo skliaustelius,

2.6. Ciklai

Kaip ir nat ralioje Java programavimo kalboje, iame rankyje realizuojama trij  tip
cikl  konstrukcijos: while(), do ir for(). Kol yra tenkinama tam tikra s lyga, kiekvienas i  j
atkartoja pasirinkt  komand  ar j  rinkin . Ciklas sukuriamas komanda „Loop()“, kurios
pagalba medyje sukuriamas naujas mazgas. Norimas atkartoti programos fragmentas

vesdinamas i  sukurtojo „Loop()“ mazgo.
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Loop(Contition1)

Set() ...

THEN

TRUE IF (condition2) FALSE

ELSE

Set() Execute()...

Execute()...
2

4

5 6

3
10

7

1

Set() Execute()...
8 9

17 pav. Ciklas

Lentel je pateikiamas paveikslyje ( r. 17 pav.) pavaizduoto pomed io sugeneruotas
kodas, objekt  numeriai ir metodai, kuriuos objektas i kvie ia programos kodui generuoti.

Objekto
Nr.

Generuojamas
kodas

Kvie iami metodai

1.

2.

3.
4.
5.

6.
7.

while (condition1)
{
      Set();
       ...
      if (condition2)
      {
            Set();
             ...
            Execute();
      }
      else
      {

generateWhileBegintString(contition1);

generateString();
   ...
generateIfBegintString(contition2);
generateThenBeginString();
generateString();
   ...
generateString();
generateElseBeginString();
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8.

9.
3.
10.
1.

            Set();
             ...
            Execute();
      }
      Execute();
}

generateString();
   ...
generateString();
generateIfEndString();
generateString();
generateWhileEndString();

9 lentel . Kodo generavimas

Mazg  „Loop(while)“ atitinkantis objektas turi dvi klases:
• generateWhileBeginString() – generuoja s lyg , atidaro skliaustelius,
• generateWhileEndStrinf() – u daro skliaustelius.

Cikl  realizuojantis mazgas „Loop(do)“ konstruojamas analogi kai, skiriasi tik s lygos
tikrinimo vieta. S lyga „condition“ konstruojama login s i rai kos med iu.

Cikl  realizuojantis mazgas „Loop(for)“ nuo ankstesni  ciklo tip  skiriasi tuo, jog ciklo
viduje kuriamas naujas kintamasis. Be to vartotojui ia nereikia kurti s lygos med io, pakanka
tik nurodyti apatin  bei vir utin  r ius, ingsnio dyd  ir kintamojo pavadinim .

GenerateForBeginString() metodo realizavimas atrodytu taip:

str.add( for ( int  + LoopVar +  =  + LoopLowValue + ;  + LoopVar);
str.append(  <  LoopHiValue + ;  + LoopVar + +=  + LoopStep + ); );
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3. PROGRAMIN S RANGOS REALIZACIJA

3.1.Funkcionalumo reikalavimai

Produktas turi atlikti ias funkcijas:

• krauti med ius i  failo XML formatu
• saugoti med ius  fail  XML formatu
• redaguoti med :

o sukurti/i trinti med io mazg /lap
o redaguoti mazgo/lapo parametrus
o atstatyti atliktus veiksmus (undo/redo)

• tikrinti med io mazg /lap  sintaks s klaidas
• terpti naujas klases/metodus
• generuoti med  atitinkant  programos kod
• pagalbos sistema

Ypatingas d mesys turi b ti kreipiamas  naudojimosi programa patogum  bei paprastum .

3.2.Reikalavimai vartotojo s sajai

Vartotojo s saja turi b ti grafin , patogi, paprasta, lengvai suprantama taikomosios srities
inovui. S saja privalo tur ti veiksm  atstatymo galimyb  (undo/redo). Spalvos turi b ti

ramios, netrukdan ios darbui. Ry kios spalvos naudojamos tik i skirtiniais atvejais ar klaid
pa ym jimui. Redagavimas turi b ti kuo patogesnis, pana us  kalad li  d liojim . Grafiniai
elementai turi automati kai reaguoti alia esan  element  i sid stymo pasikeitimus ir
atitinkamai pakeisti savo grafin  i vaizd .
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3.3. Projektavimo technologijos pasirinkimas

Internetini  robot  realizacijai pasirinkta Java programavimo kalba. Toks sprendimas
padarytas d l  prie as :

• tai labai lanksti kalba

• tai pilnai objektin  kalba

• kompiliatorius yra nemokamas

• sukompiliuotas projektas nepriklauso nuo platformos

• turi vienas geriausi  priemoni  vartotojo aplinkai kurti

• yra palaikoma daugelio CASE projektavimo ranki

• kodas lengvai suprantamas ir modifikuojamas

3.4. Klasi  diagrama

18 pav. Med  redaktoriaus klasi  diagrama
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3.5. Duomen  sraut  diagrama

S saja su
vartotoju

Med
redagavimas vedama informacija

vedama informacija

Med
paruo imas

Med ius
apra antis

duomen  byla

XML duomenys

XML duomenys
Med  elementai, parametrai

Biblioteka

Kodo
generavimas

Robot
apra anti byla

Sugeneruotas Java kodas

Klas s, metodai
Klasi , metod  apra ai

Med io strukt ra

19 pav. Programos duomen  sraut  diagrama
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4. VADOS

1. Intensyviai ple iantis pasaulinio iniatinklio apimtims, did ja nar ymo automatizavimo
poreikis. Internete daug ja programini  robot  pavyzd . Nema ai literat ros,
apra an ios j  veikimo principus ir k rimo technologijas. Ta iau vis dar tr ksta
universali ranki , suteikian  galimybes vartotojui lengvai konstruoti neapibr to tipo
internetinius robotus.

2. Sukurtas programuojamas rankis internetiniams robotams kurti. rankis n ra orientuotas 
konkre ios problemos sprendimo metodika, si lomas platus robot  pasirinkimo spektras.

3. rankyje programos fragmentai atvaizduojami med iais. Grafine s saja med iai yra
lengvai konstruojami bei redaguojami. Vartotojui neb tina tur ti ger  programavimo

, pakanka b t susipa inusiam su algoritmavimo bei med io konstravimo
technologijom.

4. Pasirinkta projektavimo architekt ra leid ia lengvai i pl st generatoriaus galimybes.
Poreikiui esant, rankio vartojama biblioteka gali b ti papildyta, prapl stas robot
ablon  pasirinkimas.

5. Pasirinkta Java programavimo kalba puikiai tinka internetini  robot  realizavimui.
Generuojamas robotas yra nepriklausomas nuo operacin s sistemos, veikia visose
platformose palaikan iose JAVA programin rang .
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1 PRIEDAS. Biblioteka

Voro klas s

Voro klas s skirtos robotui, nar an iam nuo vieno puslapio i kit , sukurti.

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

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

Spider

+SpiderWorker()
+isBusy()
+run()
+processWorkload()
+getHTTP()

-_busy : bool
SpiderWorker

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

BotExclusion

+foundInternalLink()
+foundExternalLink()
+foundOtherLink()
+processPage()
+completePage()
+getRemoveQuery()
+spiderComplete()

SpiderReportable

+assignWorkload()
+addWorkload()
+completeWorkload()
+getURLstatus()
+clear()

SpiderWorkLoad

+assingnWorkload()
+addWorkload()
+completeWorkload()
+getURLStatus()
+clear()

IWorkloadStorable

+waitDone()
+waitBegin()
+workerBegin()
+workerEnd()
+reset()

-_activeThreads
-_started

SpiderDone

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

SpiderSQLWorkload

Thread

20 pav. Voro klas s

BotExclusion klas

i klas  naudojama perskaityti ir i nagrin ti internetin s svetain s robot.txt byl . Robotas
naudojantis  klas  pakl sta vie ai elgsen  bylai robot.txt, kurioje svetain s administratoriaus
nurodyti, leid iami nagrin jimui katalogai ir kt.
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Spider klas
Pagrindin  klas  valdanti robot , paleid ianti SpiderWorkerk klas .

SpiderDone klas
i klas  naudojama nurodyti robotui, kada baigti darb .

SpiderInternalWorkload klas
Klas  skirta kurti bei saugoti nuorod  eiles atmintyje. Jeigu n ra nurodytas joks kitas metodas
eil ms saugoti, naudojamas is metodas.

SpiderSQLWorkload klas
Klas  skirta kurti bei saugoti nuorod  eiles duomen  baz je.

SpiderWorker klas
Klas  koordinuojanti voro nar ym  puslapiais eiga. Veikia kaip atskira Spider klas s sukurta
gija.
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Tyrin jimo klas s

ios klas s naudojamos nagrin ti vairius duomenis. Skirstomi  klases skirtas nagrin ti
„sausainius“ ir HTML.

+clone()
+Attribute()
+getname()
+getValue()
+getDelim()
+setName()
+setValue()
+setDelim()

-_delim : char
Attribute

+isWhiteSpace()
+eatWhiteSpace()
+eof()
+parseAttributeName()
+parseAttributeValue()
#addAttribute()
#getParseName()
#setparseName()
#getParseValue()
#setParseValue()
#getParseDelim()
#setparseDelim()

-_parseDelim : char
Parse

+clone()
+setName()
+getName()
+getAttributeValue()

HTMLTag

+clone()
+AttributeList()
+get()
+add()
+clear()
+isEmpty()
+length()
+set()

AttributeList

+getTag()
+buildTag()
#parseTag()
+get()

HTMLParser

+parseAttributeValue()
+get()
+toString()

CookieParse

+HTMLForm()
+getAction()
+getMethod()
+addInput()
+toString()

HTMLForm HTMLEditorKit

+getParser()

HTMLParse

+HTMLPage()
+open()
#processPage()
+getHTTP()
+getLinks()
+getImages()
+getForms()
+post()
+getURL()
#addImage()

HTMLPage

+Link()
+getALT()
+getHREF()
+getPromt()
+toString()
+setPromt()

Link

21 pav. Tyrin jimo klas s

Attribute klas
i klas  saugo s ra vardint  kintam .

AttributeList klas
Skirta saugoti „Attribute“ klasi  s ra ui.

HTMLForm klas
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i klas  skirta atsakymui i  HTML formos generuoti bei perduoti j iniatinklio tarnybinei
sto iai.

HTMLPage klas
Klas  naudojama nagrin ti HTML puslap  bei terpti j  i nagrin  form  s ra .

HTMLParser klas
i klas  skirta nagrin ti HTML puslap . i paprastut  klas  joki  duomen  savyje nesaugo,

naudojama kaip pagalbinink  kitoms HTML nar ymo metodams.

HTMLTag klas
Klas  naudojama saugoti HTML ymes, skaitant pavadinimus bei savybes.

Parse klas
Naudojama emo lygio tekstui nagrin ti, vis  kit  nagrin jimo klasi  pagrindas.

Pagalbin s klas s

Tai klas s, kurias pakankamai sunku priskirti kuriai nors kategorijai. Robotas naudoja ias
klases kaip pagalbininkes kitoms klas ms.

+Base64OutputStream()
+write()
+flush()

#$ toBase64[] : char = {'A','B',...}
#_column : int = 0
#_index : int = 0
#buffer[] : int = new int[3]

Base64OutputStream

+Link()
+getALT()
+getHREF()
+getPromt()
+toString()
+setPromt()

Link

#URLUtility()
+stripQuery()
+stripAnchor()
+base64Encode()
+resolveBase()

URLUtility

#Log()
+setLevel()
+setPath()
+setFile()
+setConsole()
+gelLevel()
+getPath()
+getConsole()
+getFile()
+logExeption()
+log()

-$ LOG_LEVEL_DUMP : int = 1
-$ LOG_LEVEL_TREACE : int = 2
-$ LOG_LEVEL_NORMAL : int = 3
-$ LOG_LEVEL_ERROR : int = 4
-$ LOG_LEVEL_NONE : int = 5
#$ _log2console : bool = true
#$ _log2file : bool = false
#$ _level : bool = LOG_LEVEL_NONE

LogFilterOutputStream

22 pav. Pagalbin s klas s
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Base64OutputStream klas
is filtras naudojamas 64-bit  kodavimui. Klas  leid ia string tipo eilute atvaizduoti ASCII

simboliais, taipgi naudojama HTTP autorizacijai suteikti.

Link klas
ioje klas je laikomos HTML nuorodos. Laiko tikr sias URL nuorodas ir ALT ymes.

Log klas
Klas  skirta jungimosi informacijai i vesti.
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2 PRIEDAS. Robotas „GetImage“

Pateikiame elementaraus roboto „GetImage“ pavyzd , kuris pagal duot  URL surenka i
puslapio paveiksl lius  ir i saugo juos kietame diske.

23 pav. Roboto „GetImage“ pagrindinis main() medis

24 pav. Roboto "GetImage" pagalbinis "processImage" medis

Sugeneruotas kodas Java kalboje :

import java.awt.*;
import java.util.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;

import bot.*;

public class GetImage extends javax.swing.JFrame
{

public GetImage()



52

 {
  ...
 }

 javax.swing.JTextField _url = new javax.swing.JTextField();
 javax.swing.JTextField _save = new javax.swing.JTextField();
 javax.swing.JList _log = new javax.swing.JList();

protected void processImage(String name)
 {

if ( _save.getText().length()>0 )
  {

int i = name.lastIndexOf('/');
if ( i!=-1 )

   {
    FileOutputStream fso
     = new FileOutputStream(

new File(_save.getText(),name.substring(i)) );
    HTTPSocket http = new HTTPSocket();
    http.send(name,null);
    fso.write( http.getBodyBytes() );
    fso.close();
   }
  }
 }

static public void main(String args[])
  {
      HTTPSocket http = new HTTPSocket();
      HTMLPage page = new HTMLPage(http);
      page.open(_url.getText(),null);

      Vector vec = page.getImages();
if ( vec.size()>0 ) {

        String array[] = new String[vec.size()];
        vec.copyInto(array);
        _log.setListData( array );

for ( int i=0;i < vec.size();i++ )
          processImage((String)vec.elementAt(i));
      }
  }
}



53

Santrump odynas

DB – Duomen  baz .
DBVS – Duomen  bazi  valdymo sistema.
HTML – (Hyper Text Markup Language) hipertekstin  kalba.
SQL – (Structurer Query Language) strukt rin  u klaus  kalba.
XML – (Extended Markup Language) i pl sta ym jim  kalba.
URL – (Universal Resource Locators) universalios resurs ym s.
WWW –  (Worl Wide Web) pasaulinis iniatinklis.
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