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ANOTACIJA

Baigiamajame magistro darbe pateikti praktiniai sprendimai, leidziantys efektyviai rasti,
iSgauti ir vizualizuoti tinklapiy meding struktiira. Tam yra sukurtas vizualiai tinklapiy struktiiros
analizei atlikti skirtas instrumentas. Darbo tikslui pasiekti atlikta mokslinio potencialo analizé,
parinkti efektyviis metodai ir papildyti, atsizvelgiant i sprendziama darbo moksling ir prakting
problema. Praktiniame darbe panaudojant class menu artumo bei urlmetodus ir taikant Prefuse
vizualizacija sukurtas instrumentas, leidziantis zenkliai pagerinti svetainés navigacija, struktiira
bei patobulinti svarbiausios informacijos pateikima lankytojui. Gauti rezultatai leidzia efektyviai
analizuoti, kurti, plétoti ir vertinti tinklapiy medinés struktiiros navigacija, tinklapio elementy

rySius ir vizualizacijos procesa..

Raktiniai Zodziai: tinklapio struktiiros vizualizacija, tinklapio struktliros navigacija, class

meniu artumo metodas, url metodas, Prefuse paketas.



Name of the project:
Semi-supervised semi-interactive methods to identify, extract and visualize navigational menus
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Author:
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SUMMARY

This Master*s thesis is contemporary and relevant as more efficient and convenient control of
sitemap navigation and visualization is beneficial both to the user and creator of such systems. A
simpler, faster sitemap, more effective visualization and more convenient structural menu are
comprehensively valuable for website users. Therefore the object of this thesis is the creation of
the tool which would ensure the visual analysis of site map.

This Master‘s thesis contains practical solutions how to make sitemap data extracting,
filtering and rendering more effective. The goal of this thesis is to create a tool, ensuring a more
efficient sitemap data extracting, filtering and visualization.

Therefore to achieve such goal, author forms the following tasks: to research and detect most
efficient methods of work; to create an individual method for website sitemap extracting and
filtering after applying class menu and url methods and also modifying them with classification
and consolidation methods at first; successfully visualize data with the use of created tool.

The tool, which improves website map filtering, extracting and rendering is created in the
practical part of thesis by applying methods and Prefuse instrument.

Obtained results allow us to upgrade and develop website navigation process, through
association and visualization information even more efficiently.

This project is implemented with JAVA, Python languages. ,,Microsoft Office Visio 2003 is

used for representation of charts.



I[VADAS

Temos aktualumas. Sparti interneto plétra ir su tuo susijusiy dideliy informacijos srauty
pateikimas tinklapiuose suponuoja informacijos kaupimo, interpretavimo bei analizavimo
poreiki. Tinkamam tinklapio informacijos atvaizdavimui bitinas teisingas duomeny jvedimas ir
talpinimas. Sio instrumento egzistavimas lankytojams palengvinty informacijos paieska ir
navigacija tinklapyje. Minéti aspektai lemia tai, jog lankytojo patogumas, tinklapio navigacijos
aiSkumas ir funkcionalumas tampa vis labiauaktualiis kiekvienai svetainei.

Moksliné darbo problema. Siandien interneto erdvéje aptinkama daugybé ir jvairaus
pobudzio bei formysvetainiy, taciau tik dalis ju yra modifikuotos ir adaptuotos patogesniam
lankytojo naudojimui. Moksling ir prakting darbo problema pabréZia dar ir tai, kad internete
kuriamos naujos svetainés taip pat retai yra pritaikytos patogesniam lankytoju naudojimui. Tai
lemia poreikj tobulinti esamas tinklapiy medines struktiiras. Norint efektyviau naudoti interneto
svetainiy galimybes, biitina modifikuoti svetainés navigacija, kurig atitinka svetainés mediné
struktiira. Problemai iSspresti reikalingas instrumentas, skirtas tinklapio medinés struktiiros
radimui, i§gavimui ir vizualizacijai.

Darbo objektas yra tinklapio medinés struktiiros atvaizdavimas.

Darbo tikslas — sukurti instrumenta, skirta tinklapiy medinés struktiiros radimui, iSgavimui ir
vizualizacijai.

Darbo tikslui pasiekti iSkeliami tokie uzdavinius:

1. Atlikti tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizavimo mokslinio

potencialo analizg.

2. Atlikus metodinio potencialo analizg, parinkti galimus taikyti metodus ir ju taikymo

aspektus darbo tikslui pasiekti.

3. Atrinkus galimus taikyti metodus, juos patobulinti (apjungiant ir iSpleciant) sukuriant

individualy metoda tinklapio struktiiros radimui ir i§gavimui.

4. Sukurti instrumenta, skirta svetainés medinés struktiiros vizualizacijai.

Darbe naudoti metodai. Baigiamajame magistro darbe naudoti bendrieji metodai:
mokslinio potencialo analizeé, sintezés ir apibendrinimo, ivairiy autoriy nuomoniy lyginimui
taikytas metaanalizés metodas, duomeny apjungimui sisteminé analizé, nagrin¢jant {vairius
interneto tinklapiy turinius naudotas turinio analizés metodas, analitinis-lyginamasis tyrimo
metodas, pagrindinio instrumento sukiirimui taikytas sisteminés analizés metodas, kuris leido
atlikti skirtingy autoriu nuostaty, gauty rezultaty, vertinimy ir interpretacijy tinklapio strukttros

radimo, i§gavimo ir vizualizavimo klausimais sintezg, kuri grindZiama logine abstrakcija. Darbas



realizuojamas JAVA bei Python kalbomis, schemu atvaizdavimui naudotas ,,Microsoft Office
Visio 2003 programinis paketas.

Darbo struktiira. Darbas susideda i$ trijy daliy. Pirmojoje dalyje atlickama mokslinio
potencialo analizé, apibendrinama esamy metoduy, skirty tinklapiy medinés struktiios radimui,
iSgavimui ir vizualizacijai problematika. Antroje dalyje atlickamas potencialiy metody
apjungimas, integruojant darbo tikslui pasiekti reikalingus savitus elementus, tokiu biidu
patobulint esamus metodus. TreCiojoje dalyje kuriamas individualus instrumentas, leidziantis
rasti, iSgauti ir vizualizuoti tinklapiy medines strukltiiras. Darbo pabaigoje pateikiamos i§vados ir
pasiilymai.

Pagrindiniai literatiros S$altiniai. Darbe naudotasi mokslinémis publikacijomis ir
straipsniais pristatytais WWW, IEEE, SIGIR bei KDD konferencijose.

Autoriaus sukurto dalyko esmé ir praktiné darbo reik§mé. Sukurtas efektyvus ir patogus
tinklapiy medinés struktiiros vizualizacijos instrumentas, skirtas analizuoti svetainés nuorodas,
navigacija, ry$ius tarp puslapiy tiek tinklapiy kiiréjams, tiek ju savininkams. Gaunama tinklapio
struktiira, efektyvi vizualizacija yra visapusiSkai naudinga tinklapiy analizuotojams.

Panaudotos literatiiros Saltiniy skaicius — 15, lenteliy — 6, paveiksly — 15.



1. TINKLAPIU MEDINES STRUKTUROS NAVIGACIJOS GAVIMO IR
VIZUALIZAVIMO PROBLEMATIKA

1.1. Tinklapiy medinés stuktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizavimo problemos ir

galimybiy vertinimas

Tinklapiy meding struktiira sudaro esantys puslapiai, kuriuose pateikiama teksting, vizuali ir
kitokia informacija. Jie yra susieti nuorodomis, kurios veda i§ kity tinklapio puslapiy. Svetainés
adresas lankytoja atveda i pagrindini puslapi, kuriame pateikiama svarbiausia, daznai tik
sutrumpinta informacija apie turini. Pagrindiniame puslapyje naudojamas meniu arba kitos,
tekstinés, vizualinés (mygtukai, paveiksléliai su nuorodomis) nuorodos, kurios leidzia pereiti i
kitus puslapius. Remiantis Siuo principu galima sudaryti hierarching struktiira, kuri gaunama
narSant po svetaing 1§ pagrindinio puslapio gilyn. Tokiu atveju pagrindinis puslapis tampa
auks$ciausio lygio virStne, susietos briaunomis virSiinés (puslapiai) priskiriama Zemesniam
lygiui, o briaunas atitinka nuorodos, vedancios i§ aukStesnio lygio virStinés. Sudarytas svetainés
navigacijos medis atvaizduoja rySius tarp puslapiy bei zingsnius, kuriuos reikia zengti, norint
pasiekti tam tikra informacija. Kiekvienam tinklalapiui yra labai svarbu pirmuosiuose
zingsniuose (gyliuose) pateikti pacia svarbiausia informacija, taip sutrumpinant lankytojui kelia
jos link. Visy svetainiy tikslas yra kuo geriau ir kokybiSkiau pateikti turima informacija, todél
vienas pagrindiniy uzdaviniy yra teisingas ir patogus navigacijos sukiirimas. Kiti uzdaviniai:
patrauklaus dizaino sukiirimas, tinkamas informacijos iSdéstymas puslapiuose. Kadangi vienas
pagrindiniy darbo tiksly yra patogios navigacijos radimas, tai kiti tinklapiy medinés struktiiros
uzdaviniai darbe néra sprendziami.

Taigi norint i§spresti teisingos, patogios pristatomo turinio navigacijos problema yra svarbu
tinkamai parinkti puslapiy iSdéstyma ir susiejima svetain€je. Todél didziausia uzduotis yra
sukurti jranki, suteikiantj galimybg analizuoti esamos svetainés struktiira, vizualiai pateikiant
puslapiy med;.

Tinklapio turinio puslapiai paprastai prieinami i§ paprasto URL, vadinamo ,namy®,
»pradzios* adresy. Visi svetainés URL adresai organizuoti taip, jog hierarchinéje struktiiroje
nuorodos leidZia skaitytojui ne tik suvokti puslapio struktiira, bet ir yra nar§ymo po turini
vadovas. Dauguma svetainiy turi meniu, sudaryta i§ html nuorody, nes tai palengvina paieskos
sistemy rezultatus bei leidZia vartotojui lengvai rasti susisteminta informacija. Nuorodos yra

konceptualios konstrukcijos, sukurtos i§ a, area ir link elementy, kurie reprezentuoja rysj tarp


http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/text-level-semantics.html#the-a-element
http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/the-map-element.html#the-area-element
http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/semantics.html#the-link-element

dvieju resursy, i$ kuriy vienas yra dabartinis dokumentas.! Yra dviejy risiy nuorodos HTML.

Tai nuorodos i resursus, kurie yra kituose tinklapiuose:
e Hipersaitai

Tai nuorodos 1 kitus resursus, kurie paprastai veikia ,vartotojas vartotojui” (angl.
customer-customer), t.y. vartotojas gali naudodamasis vartotojo agentu pasiekti kitus

resursus, aplankyti juos arba parsisiysti.
e Nuorodos | vidinius resursus

Tai nuorodos, kurios yra adresas 1 to paties domeno adreso informacija. Paspaudgs ant jos

lankytojas nepalieka svetainés.

Taciau daznai tinklapiy mediné struktiira yra labai paini ir informacija pateikta sudétingai. Su
Siuo teiginiu sutinka autoriai P. Chandra ir G. Manjunath (2010), kurie nagrin¢ja svetainiy
navigacija, atsirandanc¢ia d¢l nuorody painumo. Todé¢l didziausias ju démesys yra sutelkiamas
atskleisti tinklo sudétinguma, t.y. ,,mastymo ir orientavimosi sunkumus pirma karta apsilankius

svetainéje tol, kol bus pasiektas reikiamas tikslas*?.

Saltinis: Praphul Chandra ir Geetha Manjunath. Navigational Complexity in Web Interactions.2010.

1 pav. Lankytojo kelias siekiant tam tikros informacijos

! http://www. whatwe.org/specs/web-apps/current-work/multipage/the-map-element.html#the-area-element (zitréta
2012 04 15)

2 Praphul Chandra ir Geetha Manjunath. Navigational Complexity in Web Interactions. WWW 2010, April 26-30,
2010, Raleigh, North Carolina, USA.


http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/the-map-element.html#the-area-element

Analizuojant lankytojo kelia ieskant tam tikros informacijos, autoriai daro prielaida, jog
zinomas pradzios ir pabaigos tikslas. Todé¢l analizuojant svetainés navigacijos sudétinguma,
modeliuojamas interneto per grafa (Tinklapio puslapiy rinkinys) saveiky srautas (W), kaip ir
pavaizduota 1 paveiksle. Taigi, vienas svarbiausiy $io darbo tiksly yra sukurti tinklapio
vizualizacija, kuri biiti patogiausia vartotojui.

Vienas pagrindiniy veiksniy, lemianéiy patoguma lankytojui yra svetainés meniu. Tinkamai
sukurtas svetainés meniu padeda nepasiklysti lankytojams, pasiekti svarbiausia suskirstyta turini.
Tinklapio meniu yra nuorody (meniu punkty) rinkinys, naudojamas svetainés navigacijai ir
pirmiausia rodomas kaip hierarchinis nuorody sarasas arba tam tikri nuorody blokai, vedantys 1
vidinius puslapius®. Taigi remiantis literatiiros 3altiniais galima i$skirti Meniu navigacijos
teikiamus privalumus:

e Sukuriamas meniu ir puslapio Zemélapis, kad grei¢iau padéty vartotojams rasti ieSkoma

informacija.

e Sudaroma galimyb¢ pateikti skaitytojams svarbesnius puslapius. Tai leisty uztikrinti, jog

jie nepasimes dideliame informacijos kiekyje.

e Tikslinga pateikti trumpas ir aiSkias pavadinimy nuorodas, kad vartotojai zinoty, koki

turini pasieks paspaudg ant nuorodos.

Néra abejonés, jog navigacija uzima svarby vaidmeni ir lemia vartotoju sékme svetainéje.
Jeigu zmonés negali lengvai narSyti po svetainés turini, nusivyle tiesiog paliks ja. Geros
navigacijos sistemos turé¢jimas reiskia, jog galima islaikyti daugiau vartotojy bei sulaukti kito ju
apsilankymo. Zinant, jog meniu yra vienas pagrindiniy tinklapio patogumo veiksniy ir
naudojamas visose svetainése yra tikslinga sudaryti meniu medj ir atvaizduoti kaip svetainés
struktiira. D¢l Sios priezasties yra kuriamas ,,class® radimo metodas, kuris bus analizuojamas
tolimesniuose skyriuose.

Kaip minéta, ne tik meniu veiksnys yra svarbus tinklapiy lankytojy patogumui, bet didelé
reik§me tenka ir svetainés vizualizacijai. Efektyvus tinklapiy vizualiniy objekty valdymas lemia
s¢kme tinklapio struktiiros patogumui. Taigi vizuali analizé¢ turéty buti itraukiama tarp kity
tinklapio informacijos apdorojimo metody (informacijos atradimo, duomeny analizés, duomeny
valdymo). Tokiy tinklapio vizualiniy tyrimy srities tikslas yra rasti iZvalga tarp dinaminiy,
masiniy ir daznai konfliktuojanciy duomeny’. Todél autoriy D.Keim, A. Mansmann ir kt.
nuomone, vizualios ir interaktyvios analizés duomeny iSskyrimas yra pagrindiné vizualios

analitikos tema.

? Jock D. Mackinlay, Stuart K. Card, Ben Shneiderman (eds.) (1999). Readings in information visualization: using
vision to think. Morgan Kaufmann Publishers.

* Keim, D. A., Mansmann, F., Schneidewind J., and Ziegler, H. 2006. Challenges in visual data analysis. In
Proceedings of IEEE Interntional Conference on Information Visualization.
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Taigi vykdant tyrimus tinklapiy medinés struktiiros srityje duomeny iSgavimo uzduotims
atlikti, pavyzdziui, duomeny apraSymui, tyrimo duomeny analizei ir apibendrinimui,
vizualizacijos gali suteikti didele pagalba. Vizualus dokumenty tyrin¢jimas ir analizé leidzia
vartotojui gauti apibendrintus duomenis, ju visy neskaitant ir i juos nesigilinant. Tokia
informacijos perzitira suteikia tiesiogini duomeny atvaizdavima, pateikiant pagrindinius faktus ir
iSryskinant juos vartotojui aktualiausiu budu. Be to, kaip teigia J. Leskovec, M. Grobelnik ir kt.
autoriai, $is semantinis atvaizdavimas yra ne tik naudingas vizualizuojant dokumenta, bet taip
pat turi didele reik§me bendros dokumento santraukos sudarymui’. Tai atliekama klasifikuojant
sakinius 1§ pirminio teksto, kur savybés yra i§gaunamos 1§ dokumento ir jo semantinio grafo.
Tokiam darbui atlikti yra keletas irankiy, skirty gauti dokumenty vizualizacijas: kai kurie yra
koncentruoti tik tam tikriems duomenims, kaip naujieny kolekcijoms, kiti sukurti paremti vien

tik teksty dokumentuose analizei:

s mh

Duomenuy pasirinkimas

Saltinis: Leskovec, J., Grobelnik, M. and Milic-Frayling, N. 2004. Learning Sub-structures of Document Semantic
Graphs for Document Summarization
2 pav. Vizualizacijos pateikimas vartotojui

Nors néra grieztai priimta naudoti vizualizacijos jrankius duomenuy atvaizdavimui, taciau jie
yra labai naudingi atvaizduoti dideliems duomeny rinkiniams. Kaip rodo praktika, vis dazniau
tenka apdoroti daugiau ir daugiau duomeny, tode¢l tikétina, kad kai kurie atvaizdavimo metodai
turés buti priimti. Vizualizacijos paketai suteikia daug patogumo ir universalumo {jvairiems
uzdaviniams spresti, taip pat vizualiai supazindinti vartotoja su duomeny sandara bei leisti atlikti
kokybiSka ir greita vizualia analiz¢. Keletas vizualizacijai naudojam pakety:

e JgraphT — Java programavimo kalba paremtas vizualizavimo paketas, skirtas atlikti

paprastoms ir lengvai pleCiamoms uZduotims.

> Leskovec, J., Grobelnik, M. and Milic-Frayling, N. 2004. Learning Sub-structures of Document Semantic Graphs
for Document Summarization. Workshop on Link Analysis and Group Detection (LinkKDD) at KDD 2004 (Seattle,
USA, August 22 — 25, 2004).
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e Prefuse — Java programavimo kalba pagristas paketas, skirtas interaktyviam informacijos
vizualizavimui.

e VisAD - Java komponenty biblioteka interaktyvioms ir bendradarbiavimo
vizualizacijoms.

e The Visualization Toolkit - C++ programavimo kalba, pritaikytos daugumai platformy

vizualizacijos rinkinys.

Taigi yra daug skirtingy platformy vizualizacijos pakety, pritaikyty ivairiems vizualizavimo
variantams, paraSytiems skirtingomis programavimo kalbomis ir turin¢iy savo privalumu bei
trikumy. (pvz.: Graphviz, Geomantics, JGraphT, Protovis ir kt.). Taciau autoriaus nuomone,
vizualizacijos sistemoms kurti geriausiai tinkamas Prefuse vizualizavimo paketas. Sis paketas
puikiai atitinka keliamus reikalavimus: lengvai koreguojamas ir pritaikkomas pagal
nestandartinius grafy atvaizdavimus, pateikia patrauklia ir patogiai narSoma vizualing tinklapio
meding struktira.

Taigi tinklapio medin¢ struktiira pirmiausiai turi turéti patogu, nesudétingai valdoma meniu
bei patrauklia, informatyvia vizualing erdve, kurios sukiirimas naudojant kompleksinius metodus

ir yra pagrindinis autoriaus darbo tikslas.

1.2. Tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir atvaizdavimo taikymo budy

analizé

Kaip minéta ankstesniame skyriuje, tinklapiy medinés struktiiros kiirime svarbiausia yra
meniu ir vizualinés sistemos pateikimas. Taciau kyla ir nemazai problemy, kuriant tiek
navigacijos sistema, tiek galvojant apie vizualizacijos projektus. Nors yra pateikiamas ne vienas
buidas, generuoti navigacijos medi naudojant programing iranga, kaip All WebMenus Pro
5.0.710, Sothink DHTML Menu 8.2, Flash Menu Factory 1.0., taciau Sie biidai yra netinkami dél
to, kad medis veikia tik kuriant svetaing, o vélesniuose etapuose jo nebelieka.

Kita problema yra efektyvi nuorody analizé. Kadangi esami nuorody analizés metodai i$
esmés sukurti remiantis faktais, jog visa nuorody struktiira paremta kaip viesi tinklo dokumentai.
Taciau nuorody informacija grafuose, tokia kaip Zmoniy ekonominiai santykiai, retai randami
visuomenéje®. Tinklo dokumenty nuorody struktiiros yra surenkamos skenuojant tinklo
informacija. Tai atlieka nuskaitymo agentai, kurie keliauja po vieSus dokumentus. Tinkle

intensyviai naudojami nuorody analizés algoritmai, kurie reikalingi renkant informacija. Taciau

% Jun Sakuma ir Shigenobu Kobayashi. Link Analysis for Private Weighted Graphs. SIGIR’09, July 19-23, 2009,
Boston, Massachusetts, USA.
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dabartiniai nuorody analizés algoritmai i§ esmés veikia kaip tiesioginiy nuorody grafas
ignoruojant hierarching tinklo struktiira. D¢l Sios priezasties dazniausiai susiduriama su tokiomis
problemomis: tinklo padrikumu ir naujai atsirandan¢iy puslapiy Salisku rangavimu. Gui-Rong ir
kt. siiilo neiprasta rangavimo algoritma, vadinama hierarchiniu reitingu, kaip $ios problemos
sprendima. Tai leidzia panaikinti tiek hierarchinés, tiek tinklo nuorody struktiiros sunkumus. Ju
algoritme tinklo puslapiai visy pirma apjungiami i hierarching struktiira pagal direktorija,
domeno arba host lygius ir nuorody analizé atlickama sudarytame grafe. Tuomet kiekvienos
vir§linés atitinka atskira puslapj ir priklauso hierarchinei struktirai '. Remiantis $iy autoriy
nuomone ir sprendZiant nuorody analizés problema, buvo sudaromas url metodas, kuris bus
aprasytas veliau.

Taigi X. Gui-Rong ir kt.” siiilo naudoti susieta hierarchine struktiira tinklui pagal
URL. Pavyzdziui, http://www.cs.vilnius.edu/Research/Projects/, biity galima tikétis rasti su
projektu susijusia informacija apie iSradimus, atliktus Vilniaus kompiuterinio mokslo
departamente. Tam pritaria ir H. A. Simon’as® kuris teigia, ,jog visos sistemos turéty biti
organizuotos hierarchinés struktiiros®. Visas ziniatinklis yra puikus hierarchinés organizacijos
pavyzdys. Zvelgiant i3 tinklo pusés, tinklo puslapiai yra hierarchine struktiira organizuoti, kur
hierarchiné informacija atstoja vieta struktiroje. Zvelgiant visuotiniu mastu, Ziniatinklis taip pat
yra organizuotas hierarchine struktiira, kurioje pirmaji lygi atitinka auks¢iausio lygio domenai
(kaip stanford.edu). Kitus lygius atitinka virtualiis host, virtualiis aplankai ir tinklo puslapiai. X.
Gui-Rong ir kt.” pateikia skirtingai nei iprastai tradiciniy nuorody grafe varianta. Grafo nuorodas

sudaro du sluoksniai, t.y virSutinysis sluoksnis ir apatinysis (3 paveikslas).

Lipper-laver
Craph

£
Ln:--ut-'-er-In}-'-er1
Graph &
3 =

= =] = = =

Saltinis: Gui-Rong Xue, Qiang Yang, Hua-Jun Zeng, Yong Yu, Zheng Chen .Exploiting the Hierarchical
Structure for Link Analysis. SIGIR’05, August 15-19, 2005, Salvador, Brazil.

" Gui-Rong Xue, Qiang Yang, Hua-Jun Zeng, Yong Yu, Zheng Chen .Exploiting the Hierarchical Structure for Link
Analysis. SIGIR’05, August 15-19, 2005, Salvador, Brazil.
*H. A. Simon. The Sciences of the Artificial. MIT Press, Cambridge, MA, 3rd edition, 1981.
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3 pav. Hierarchiné tinklo grafo struktara

Apatinio sluoksnio grafas yra hierarchiné medzio struktiira, kurioje kiekviena vir§iné yra
atskiras tinklo puslapis, o briaunos atitinka hierarchines nuorodas tarp puslapiy. Vartotojas
pradeda ieskoti informacijos nuo virSutiniojo sluoksnio ir gali arba pereiti | bet kuria to paties
sluoksnio virsiing, arba keliauti hierarchiSkai nuoroda zemyn i apatiniji sluoksni. Paremta Siuo
atsitiktinio kelio medeliu, pateikiamas Hierarchinio rango algoritmas, skirtas tinklo puslapiu

svarbos apskai¢iavimui. 1 lenteléje peikiama metodo terminologijos lentelé su URL pavyzdziu.

1 lentelé. Terminologija

Terminas | Pavyzdys: http://www.vu.lt/It/tyrimai/index.html

Adresas http://www.vu.lt

Domenas www.vu.lt

Direktorija | http://www.vu.lt/It/tyrimai/

Puslapis http://www.vu.lt/It/tyrimai/index.html

Viena i§ svarbiausiy tinklapiy medinés strukttiros kiirimo problemy yra hierarchinés sistemos
sukiirimas. Siai problemai analizuoti yra daugybé moksliniy - tiriamyjy darby. Nadav ir kt.’
teigé, kad buty naudinga hipersaitus eksploatuoti “lokaliai”, kad biitu galima URL strukttra
susieti hierarchiSkai ir, kad didzioji dalis organizaciju informacijos ypatybiy internete yra
nuspéjamos turint hierarchinés struktiiros ziniy. L. Laura ir kt. pasitilytame hierarchiniame
modelyje'’ teige, jog .kickvienas puslapis patekes | grafa yra priskiriamas pastoviai reik§mei,
regionui, kuriam jis priklauso, ir nuoroda gali susieti tik tame paiame regione esancias
vir§ines*.'’

G. Scanniello ir kt'' pristato biuda, paremta informacijos paieska ir klasterizavimo
technikomis, skirta automatiskai didinti tinklapiuy navigacijos struktiira. Pagrindinis autoriaus
sitllomo modelio tikslas yra optimizuoti navigaciniy nuorody skaiCiy, sukuriant semantinj
navigacijos zemeélapi. Tokios nuorodos tarp virSiniy yra sudarytos taip, kad biity galima
suformuoti prieigos struktiiras (pvz, navigacijos modelius, vedlius, indeksus ir kt.), paremtas
specifiniais vartotojo informacijos priémimo tikslais (pvz. greita prieiga prie svarbiausio ir
dazniausiai naudojamo turinio) arba specifiniais aplikacijos reikalavimais ( pvz. Sukurti

vadovaujama tura per turini, specifine tema). Visi autoriaus sitilomi metodai ir irankiai, skirti

’D. Cai, X. F. He, J. R. Wen ir W.Y. Ma. Block-level Link Analysis. The 27th Annual International ACM SIGIR
conference on Research and Development in Information Retrieval (SIGIR'2004), July 2004.

L. Laura, S. Leonardi, G. Caldarelli, ir P. D. L. Rios. A Multi-Layer Model for the Web Graph. In 2nd
International Workshop on Web Dynamics, Honolulu, 2002

H Giuseppe Scanniello, Damiano Distante, Michele Risi. An approach and an Eclipse-based environment for

enhancing the navigation structure ofWeb sites. Journal International Journal on Software Tools for Technology
Transfer (STTT), Volume 11 Issue 6, November 2009
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tinklapiy analizei ir evoliucijai paremti keletu pagrindiniy techniky. Jas sudaro grupavimo
algoritmai, restruktiirizacija, informacijos paieska ir klony aptikimo metodai ir kt.

Vartotojai, kurie tinklapyje apsilanko pirma karta pasirenka nuorodas pagal pavadinimus ir
aprasymus, esanc¢ius puslapyje. Taciau iSkyla problema, jeigu Sie apraSymai yra neteisingi, o
vartotojas nar§ydamas atlieka klaidingus éjimus. Tokiems sunkumams i§spresti, Hollink ir kt.'?
pristato algoritma, skirta automatiSkai rasti nuorodas su problemiskais aprasSymais
hierarchiniuose meniu. Algoritmas iesko registro faily navigacijos modeliuose, kur parodoma,
kiek vartotojy padaré narSymo klaidy. Pasikartojancios klaidos byloja, jog vartotojas nesuprato
nuorodos apraSymo. Algoritmo atradimai gali padéti tinklapio kiiréjams pagal vartotoju elgsena
patobulinti svetainés nuorody pavadinimus'® . Sis algoritmas ir jo panaudojimo privalumai yra
svarbus ir teksto autoriui. V. Hollink sitilomo algoritmo teigiamos pusés yra naudojami kuriant
tinklapio vizualizacijos sistemos projekta. Navigacijos tobulinimui teisingas nuorody
pavadinimy priskyrimas ir susiejimas su adresais gali palengvinti vartotojui suvokti kokia tiksliai
informacija bus pateikiama tam tikrame puslapyje.

Taigi tinklapiy medinés struktiiros radimo, i§gavimo ir vizualizacijos kiirimas kelia nemazai

problemuy, tod¢l kitame skyriuje autorius pateiks efektyviausius metodus joms spresti.

"2 Vera Hollink, Maarten van Someren ir Bob J. Wielinga. A semi-automatic usage-based method for improving
hyperlink descriptions in menus. Journal International Journal of Human-Computer Studies, Volume 67 Issue 4,
April, 2009
" Vera Hollink, Maarten van Someren ir Bob J. Wielinga. A semi-automatic usage-based method for improving
hyperlink descriptions in menus. Journal International Journal of Human-Computer Studies, Volume 67 Issue 4,
April, 2009
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2. TINKLAPIU MEDINES STRUKTUROS RADIMUI, ISGAVIMUI IR
VIZUALIZAVIMUI SKIRTU METODU MOKSLINIO POTENCIALO ANALIZE

Atlikus literatiiros $altiniy analize ir iSskyrus pagrindines problemas, kurios kyla
kuriant tinklapiy struktiira, matyti, jog tai lemia svetainéje esan¢ios nuorodos. Todél tik teisingas
Jju rysiy nustatymas leidzia sukurti hierarching struktiira ir sudaryti svetainés struktiiros medinj
atvaizdavima. Tokiems uzdaviniams atlikti, autorius pasirenka Siuos metodus:

e Class meniu artumo:

Zinant, jog svetainés meniu yra vienas pagrindiniy navigavimo svetainéje biidy, bei geriausiai
atspindi svetainés pagrinding sandara, kuriamas metodas skirtas rasti svetainés meniu
komponentus, iSgauti teisinga ju struktiirg bei sukurti vizualizacijai skirta duomeny i§saugojima.
Sis metodas remiasi ,,class“ ir ,,id* atributy reik§mémis programiniame kode, kuris apibiidinty
svetainés meniu.

e URL metodas:

Visi svetaingje esantys url adresai, skirstant juos pagal skirtingus lygius per skirtuka ,,/*, gali
biiti susiejami tarpusavyje ir sudaryti meding struktiira. Siuo principu sukuriamas metodas, kuris
iSgauna esancias nuorodas svetaingje, suskirsto i skirtingus lygius, sudaro meding struktira ir

pateikia duomenis vizualizacijai.

Taigi teisingai pritaikant Siuos metodus, nustatant tiksly informacijos apdrojimo kelia,
duomenys yra perduodami vizualizacijos procesui. Autoriaus pasirinkimu, vizualizavimas
atlieckamas naudojant Prefuse paketa. Tam yra sudaromos virStniy ir rySiy lentelés. Biitent Siose
lentelése saugoma informacija apie kiekviena virSing. Duomenis sudaro nuoroda, jos
pavadinimas, metodas, kuriuo buvo rasta virSiné bei rySys pagal virSiinés ID. Rysys
apibiidinamas parteikiant ID i§ ,,source” nuorodos 1 ,target nuoroda. Taip yra sukuriamos
briaunos, siejancios visas nuorodas. Taigi metody, kuriuos autorius naudoja tinklapiy strukttros

radimui, i§gavimui ir vizualizavimui analizé pateikiama tolimesniuose skyriuose.

2.1. Tinklapiy medinés struktiiros radimui, iSgavimui ir vizualizavimui taikomy class

meniu artumo ir url metody efektyvumo analizé

Nors yra nemazai metody, tinkamy sukurti sveitainés struktiirai, taciau efektyviausi, autoriaus
nuomone, yra class meniu artumo ir url metodai. Nors ir skirtingi Sie metodai, taciau jie yra

efektyvils norint rasti svetainés struktiira, ja iSgauti ir sudaryti hierarchini medj
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Taigi iSanalizavus ivairius metodus, autorius daro i§vada, kad pagrindinis jrankis, kuriant
tinklapio struktiira ir vizualizacija, yra class meniu artumo metodas. Jo veikimas pagristas
svetainés meniu medzio radimu. Sis metodas naudingas tuo, kad sumaZina bendra nuorody
skaiCiy, gaunant pagrinding navigacija i§ tam tikro puslapio. Duomenims rasti naudojamas
tiesioginis svetainiy turinio (nuorodu) skenavimas. Taciau svetainé turi daugybe nuorody, todél
aktualu medzio struktiira ir skenavimus atlikti interaktyviai t.y. iSgauti nuorodas i§ tam tikro
puslapio skirtinguose gyliuose, taip neapkraunant vizualizacijos ir susikoncentruojant i
aktualiausiag duomeny Saka. Taigi vykdant programa class meniu artumo metodu, iSkvieciamas
python skriptas, kurio uzduotis gauti meniu sandara ir graZinti suskirstytus duomenis lentelése.
Sio metodo rezultatas yra visy vidiniy navigaciniy nuorody esanciy svetainés meniu radimas.

Pasirinktas Python skriptas tod¢l, kad Sia programavimo kalba yra paprasta prisijungti
prie svetainés, iSgauti ir apdirbti joje esancias nuorodas. Skripte esancio kodo uzduotis — ne tik
gauti tinklalapio nuorodas, bet ir rasti meniu struktiira. Jai atrinkti pasirenkamas tam tikras

skenavimo gylis. Skenavimo gylis - tai meniu medzio mazgy nutolusiy nuo pagrindinio mazgo

atstumas.
0 gylis 1 gylis 2 gylis n gylis
http://www.dfid.gov.uk/mdg/ o
¥ uk-cont-mdg-report.pdf >

o http:/iwww.dfid. gov.ukimdg/
Y ™ hitp:/iwww.dfid.gov.ukimdg/

»
e researchmdgs.asp >
http:/www.dfid.gov.uk/
\ http://www.dfid.gov.uk/news/w,,,,,,,:
city/
A http://www.dfid.gov.uk/news/ —
> http://www.dfid.gov.uk/news/w,:;,,,:

crimes/

Saltinis: sukurta autoriaus
4 pav. Meniu elementy paieskos i gyli schema (sukurta autoriaus)

Autorius savo darbui naudoja class meniu artumo metoda, taciau atvaizdavima vykdo
interaktyviai: kaskart gauna artimiausio gylio virStines. Metodo veikimas paremtas klasiy (class)
paieska pagal pavadinima. Kadangi programuojant meniu komponentai yra suskirstomi aprasant
juos klasése, todel class artumo metodas yra pats tinkamiausias juos iSSlifuoti. ISgavus visas
nuorodas i§ tinklalapio, atlickama paieSka pagal id ir class atributus, kuriuose biity “menu”,
,meniu® arba “nav” pavadinimu elementai. Kitas Zingsnis - klasés viduje rasti nuoroda esancia
<a> </a> ribose, kuri yra priskirta uz href atributo. Pagal gautas nuorodas naudojant
BeautifulSoup moduli grazinamas tinklapio nuorody medis. Sis medis yra perduodamas
vizualizavimui. Kaskart pasirinkus vir§iing yra iSkvieciamas python skriptas ir gaunamos visos jo

,,vaikinés‘ vir§tnés.
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Class meniu artumo metodo privalumai yra:

¢ Gaunamas svarbiausias tinklapio skirstymas pagal meniu komponentus
e Teisingai gaunama zemesnio lygio vir§tinés skirtos interaktyviai atvaizduoti kita lygi.

e Aprinkamas daugumoje svetainiy pagal naudojama iSgavimo buda.
Metodo trikumai:

e Dél neteisingo class arba id atributy naudojimo arba nepriskyrimo gali neveikti.

e Pateikia tik svarbiausia navigacija svetaingje.

Kadangi class meniu artumo modelis yra nepakankamas autoriaus darbui atlikti, todel savo
praktiniame darbe renkasi naudoti ir url metoda.

Svetainés url adresas ir puslapiy kelias daZnai suskirstomas hierarchine tvarka dél patogumo
ir aiSkumo tiek paieSkos sistemoms, tiek lankytojams. Url adresas dazniausiai atitinka svetainés
navigacijos kelia.

Prasta URL struktiira:

e http://www.domain.com/2012/01/10/archyvas/p=72176
Efektyvi URL struktiira:

e http://www.domain.com/pavadinimas/sritis/

Norint gauti svetainés struktira pagal url adresa ir atlikti nuorodu adresy, navigacijos ir
pavadinimy analiz¢, autorius url metoda panaudojo taip, kad biity pateikiama vizualizacija ir
kartu jgyvendinama paskirta uzduotis. Pagrindinis principas yra iSgauti visas nuorodas i$
svetainés ir pagal ,/* skirtukus suskirstyti url adresus i skirtingus lygius. Pirmoji uzduotis skirta
gauti esancias nuorodas svetain¢je. Tai atlickama prisijungus prie svetainés pagrindinio adreso
surenkant visas esanéias http nuorodas bei nuorody pavadinimus (link text). Sis nuorody saragas
yra filtruojamas paliekant tik vidines svetainés nuorodas, vedancias i vidinius resursus. Kitas
zingsnis atlieckamas suskirstant gautus adresus pagal skirtingus gylius. Tuomet kiekviena virsiiné

pagal pradzios adresa yra priskiriama aukStesniojo lygio virStinei. (pvz.: www.vu.lt/studijos/

priskiriamas www.vu.lt/ vir§tnei). Visa §i struktira yra patalpinama | duomeny lenteles ir
pateikiama vizualizavimui.
Metodo privalumai:

e DaZniausiai naudojamas hierarchinis, meniu struktiirg atitinkantis puslapiy rikiavimas

pagal direktorija.
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¢ Gali biiti pritaikomas beveik visuose tinklapiuose
Metodo trikumai:

e Puslapiai ir kelias iki ju gali baiti iSmétyti padrikai.

e Qali buti rasti visiSkai nesuprantamai pavadinti arba jokios prasmeés neduodantys tarpiniai
adresai.

e Daznai biina didelis kiekis url adresy naudojamuy pvz paveiksléliams, darbiniams failams
laikyti.

¢ Flash technologijas naudojantys puslapiai dazniausiai nekeicia savo url adreso.

Taigi naudojant ir tobulinant Siuos metodus, autorius galés sukurti modernia programa skirta,

tinklapiy medinés struktiiros radimo, i§gavimo ir vizualizavimo procesams efektyvinti.

2.2. Tinklapiy medinés struktiiros vizualizavimui skirto klasifikatoriaus taikymo budai

Kadangi ne visada galima taikyti abu metodus (class meniu artumo ar url metodas) dél
tinklalapiy skirtingos medinés struktiiros bei vizualizacijos, todél tikslinga atrinkti konkre¢iam
tinklapiui labiausiai tinkant] metoda efektyviausios tinklapio medinés struktiiros gavimui. Tam
autorius pasirenka klasifikavimo biida. Naudojant ID3 algoritma yra atlieckamas metody
tvertinimas pagal apmokymui sudaryta klasifikavimo medi. Klasifikavimo pasirinkimy medZziui
sudaryti pasitelkiama jrankio vartotojo pagalba. Jis priskiria teisingus puslapius, kurie bus
naudojami kaip duomenys apmokymui. Vartotojui yra pateikiamas visais metodais sudarytas tam
tikro gylio medis. ISsirinkgs matomus meniu ir kitas tinklapyje esancias navigacines virSiines
(pagal pavadinima arba pagal url adresa) patvirtina, jog jos yra teisingos. IS Siy duomeny
sukuriamas pasirinkimy medis klasifikavimui. Patekus i nauja lygi yra atlickamas klasifikavimas
ir naujosios virsiinés yra pazymimos kaip pagalba vartotojui, pagal kuri buvo geriausiai jvertintas
metodas.

Rinkinys yra sudarytas i§ teigiamy ir neigiamy tikslinés koncepcijos pavyzdziy.

Autoriaus atveju rinkinys atitinka koncepcija:

Ar nuoroda atitinka svetainés meding struktura? {Taip, Ne}.

Taip pat yra priskiriami atributai naudojami kiekvienai nuorodai vertinti:

1 Metodas (Class meniu artumo) = {Taip, Ne}

2 Metodas (URL) = {Taip, Ne}

Duomenis klasifikuoti remtasi Weka sistema, naudotasi J48 (ID3) klasifikatoriumi.
Problemoms spresti pasitelkiamas sprendimy medZio apsimokinimo algoritmas (angl. Desision
tree learning), sistema apmokant tikrais testiniais duomenimis. Sprendimy medZio
apsimokinimas naudojamas kaip nuspéjimy modelis, kuris pagal turimus duomenis palygina ir
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pateikia iS§vadas naujai suteiktai reikSmei. Pagrindinis tikslas yra sukurti modeli, kuris gaves
kintamaji nuspé¢ja jos reikSme arba priskiria tam tikrai grupei, remdamasis jau jvesty kintamuyjy
informacija'®. Sprendziant geriausio metodo radimo uzdavini naudojamas klasifikacijos medzio
modelis, kuomet nuspéjamasis kintamas priskiriamas klasei, kuriai pagal savo duomenis
labiausiai atitinka.

Siuo principu atlickamas klasifikavimas bei pateikiami geriausio metodo atrinkimo rezultatai.
Klasifikatoriaus pritaikymas autoriaus praktiniame darbe, kuriame konstruojamas jrankis

vizualiai tinklapiy struktiiros analizei.

2.3. Tinklapiy medinés struktiiros radimui, iSgavimui ir vizualizavimui skirty metody

apjungimas ir pritaikymas

Nors naudojant klasifikatoriy galima surasti vieng labiausiai tinkama metoda vizualiai
tinklapiy strukttros analizei, taCiau sujungus ju geriausias savybes galima pasiekti efektyvesniy
rezultaty. Siam tikslui pasiekti, reikia atlikti sisteminius veiksmus, kurie suvienodina vir§tiniy ir
briauny duomeny lenteliy formatus, bei sukurti strategija kaip realizuoti ir pateikti vartotojui
patogu iranki. Metodu apjungimo tikslas yra gauti interaktyvia vizualizacija, kurioje buty abieju
metody gaunamos svetainés struktiiros. Todél pirmajame lygyje (pagrindiniame tinklapio adrese)
yra pateikiamos vir§iinés tokiu veikimo principu:

1. Gaunama class artumo metodo svetainés struktiira

2. Atliekamas prijungimas virsiiniy, gauty url metodu tokiu principu: Tikrinama ar jau yra

url adresu virs§iiné vizualizacijoje. Jeigu virStiné yra, papildomas elementas uzrasu (,,url*)
papildomajame stulpelyje. Jeigu virSiinés néra, ji yra pridedama ir sudaromas rySys su
pagrindine.

Antrajame lygyje, paspaudus bet kurig virsiing, yra:

1. Atlieckamas naujy zemesnio lygio virSiiniy gavimas pagal perduotaja class artumo

metodu.

2. Randamos jau gautame medyje pagal url perduodamosios vir§inés kaimynés.

Prijungiamos tuo paciu principu kaip ir ankstesniame lygyje.

3. Visos atvaizduotos vir§iinés yra naudojamos klasifikavimo medZziui sudaryti. Taip pat

pazymeéjus vartotojui tinkamas sukuriamas apmokomuyjy duomeny sarasas.

4. Pagal gautus rezultatus yra parySkinamos tinkamiausio metodo virSiinés, taip palengvinant

vartotojui rasti aktualiausias.

' Tan H. Witten,Eibe Frank,Mark A. Hall Data Mining. Practical Machine Learning Tools and Techniques 539-
605. 2011
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Kad vartotojas galéty zymeéti teisingas virSiines medzio apmokymui, Salia atlickamos
vizualizacijos yra uzkraunamas narSomas tinklapis. Siuo principu yra sukuriamas irankis,
suteikiantis galimybg analizuoti svetainés struktiira, pagal abu metodus, kadangi jie vienas kita
papildo, taip pagerindami jrankio veikimo rezultatus.

Praktikoje irankis gali buti pritaikomas tinklapiy navigacijos, informacijos pateikimo,
nuorody pavadinimy vizualiai analizei. Kadangi paeiliui galima matyti visas tam tikro puslapio
nuorodas, pavadinimus, galima optimizuoti svetainés lankymo zingsnius. Taip pat galima
perzvelgti esancias nuorodas, optimizuoti jas pagal pavadinimus paieskos sistemoms.

Taigi toks metody apjungimas yra kuriamas autoriaus praktiniame darbe, kurio detalus

aprasSymas pateikiamas 3 dalyje.
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3. TINKLAPIO MEDINES STRUKTUROS RADIMAS, ISGAVIMAS IR
VIZUALIZAVIMAS TAIKANT CLASS MENIU ARTUMO IR URL METODUS

3.1. Tinklapio medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizacijos apraSymas

Praktinis darbas ,, Tinklapiy medinés struktiros radimas, iSgavimas ir vizualizacija“ atliktas
remiantis mokslinés literatiiros Saltiniais, pritaikant daugiafunkcinius metodus. Class meniu
artumo ir url metody pagalba sukurtas irankis naudojamas svetainés struktiiros medzio
atvaizdavimui, t.y. sumodeliuojamas vizualus svetainés struktiros vaizdas, kuriuo buty galima
vizualiai gerinti svetainés navigacija. Taigi autoriaus darbo esmé - surasti html puslapiuose
meding struktiira, pati medi pateikti navigacijos puslapyje ir sukurti jranki, skirta analizuoti
tinklapio sandarai. Atvaizdavimo procesui naudojamas Prefuse vizualizacijos paketas, kuris
suteikia galimybg realizuoti meniu atvaizdavimo reikalavimus.

Norint pabrézti navigacijos patoguma, pagrindinis uzdavinys yra didinti svarbiausiy
navigaciniy nuorody skaiCiy skirtinguose medzio lygiuose sukuriant navigacijos zemélapi.
Dabartiniai nuoroduy analizés algoritmai i§ esmés veikia kaip tiesioginiy nuorody grafas
ignoruodamas hierarching tinklo struktiira. D¢l Sios prieZasties daZniausiai susiduriama su
tokiomis problemomis: tinklapio padrikumu ir naujai atsirandan¢iy puslapiu neteisingu
rangavimu bei nuorody i juos priskyrimu. Kad tai neivykty, reikia gauti svetainés struktira
sudarancias nuorodas bei teisingai jas priskirti, susieti rysiais. Visa procesa galima skaidyti i
keleta etapu. Visy pirma reikia prisijungti prie svetainé€s, gauti joje esancias vidines nuorodas
naudojant skirtingus metodus (url, class radimo). IS visy nuoroduy saraso pagal skirtingus
atributus ir taisykles atrenkamos tik tinkamos nuorodos, ju pavadinimai. Antroji uzduotis yra
esamy nuorody suskirstymas i skirtingus lygius, bei ry$iy tarp ju sudarymas. Tam naudojama url
adresu analizé bei skirstymo taisykliy sukiirimas ir, iS§gaunant nuorodas, teisingas iSsaugojimas
duomeny lentelése. Sekanti uzduotis yra gauty nuorody (virStiniy) ir rySiy (briauny) tarp ju
tinkamas perdavimas vizualizavimo procesui. Visos kitos uzduotys informacijos pristatymui ir
pateikimui vartotojui yra atliekamos vykdant vizualizacijos procesa.

Autoriaus sukurtas jrankis, tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizacijos
procesams analizuoti, apjungia skirtingus svetainiy struktiiros iSgavimo metodus | viena
labiausiai tinkantj. Siai uzduo¢iai spresti naudojamas klasifikavimas. Pagal vartotojo patvirtinta
nuorody sarasa sudaromas apmokomuyju duomeny klasifikavimo medis bei atlickamas
klasifikatoriaus apsimokymo procesas. Sudaromas modelis, kurio duomenys yra vizualizacijoje
atvaizduotos nuorody url ir class meniu artumo metody reikSmes (Taip, Ne) bei pagrindinis
atributas, atitinkantis vartotojo patikrintos teisingy navigaciniy nuorody reikSmes. Atlikus

klasifikavima, randamas efektyviausias metodas nagriné¢jamos svetainés medinei struktiirai rasti.
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Interaktyviai skleidziant svetainés medi, kitame lygyje vartotojui yra pateikiamos
rekomendacijos, pagal tinkamiausia metoda, iSrySkinant to metodo rastas virsiines.

Taigi Salia kity informacijos apdorojimo metody rezultaty pateikimui naudojama ir vizuali
analizé. Dél Sios priezasties autoriaus konstruojamas jrankis sukuria svetainés strukttiros medzio
vizualizacija. Duomeny analizés uzduotims vizualus rezultaty nagriné¢jimas suteikia daug
patogumo ir aiSkumo. Vizualizacijos paketai yra universalts ir turi daug galimybiy jvairiems
tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizacijos uzdaviniams spresti. Be to,
leidzia vizualiai supazindinti vartotoja su duomeny sandara bei atlikti kokybiSka ir greita

duomeny analize.

3.2. Konkretaus tinklapio medinés struktiiros vizualizacijai skirto Prefuse paketo

taikymas

Praktiniam darbui atlikti autorius pasirenka Prefuse paketa. Prefuse - programinés jrangos
frankiy rinkinys, skirtas kurti duomenu vizualizacijoms. ,Prefuse flare* rinkinys suteikia
vizualizacijos ir animacijos priemones panaudojant ActionScript ir Adobe Flash Player. Sis
paketas palaiko dideli kiekj rinkiniy, skirty duomeny modeliavimui, vizualizacijai ir saveikai.
Tai leidzia optimizuoti lenteliy, grafiky ir medziy duomeny struktiiras, iSdéstymo ir vaizdo
kodavimo biidus, suteikia galimybe¢ naudoti animacija, dinamiSkas uzklausas, integruotas
paieskas ir naudojimasi duomenuy bazémis. Prefuse paraSyta naudojant Java 2D grafing
biblioteka, yra lengvai integruojama i Java Swing ir interneto programas. Paketas yra platinamas
pagal BSD licenzija ir gali biiti laisvai naudojamas komerciniais ir nekomerciniais tikslais.

Prefuse praplecia programinés ijrangos sistema, padeda programinés irangos kiiréjams
modeliuoti interaktyvias informacijos vizualizavimo programas. Jis gali biiti naudojamas kuriant
atskiras programas, vaizdo komponentus, naudojamus didesniy programy ar tinklo programy.
Prefuse ketina i§ esmés supaprastinti procesus, skirtus reprezentuojant ir efektyviai perduodant

duomenis, juos apdorojant ir vizualizuojant (pvz., matmenys, forma, spalva ir t.t.).

Autorius: Jeffrey Heer / Berkeley universitetas

projekto tinklapis: http://prefuse.org

Paskutiné versija: beta, 2007spalio 21

Reikalavimai: Java 1.4

Pagrindinés duomeny struktiiros: Lentel¢, Grafas, Medis

Integruotos vizualizavimo technikos: Fisheye Menu, Radial Graph, Treemap, Scatterplot,

zipdecode, DOITree, Graph View, Data Mountain
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http://prefuse.org/
http://prefuse.org/gallery/fisheyemenu/
http://prefuse.org/gallery/radialgraphview/
http://prefuse.org/gallery/treemap/
http://prefuse.org/gallery/congress/
http://prefuse.org/gallery/zipdecode/
http://prefuse.org/gallery/treeview/
http://prefuse.org/gallery/graphview/
http://prefuse.org/gallery/datamountain/

Galimi faily formatai: Grafo failas (GraphML (XML)), Medzio failas (TreeML (XML)),
tekstas, CSV

Architektiira:

Prefuse jrankiy rinkinys sudarytas remiantis informacijos vizualizavimo pavyzdiniu rinkiniu.
Tai programinés irangos kiirimo biidas, skirstantis vizualizavimo procesa | smulkesnius etapus.
Pagrindiniai jy yra pirminiy duomeny pasirinkimas, duomeny lenteliy sukiirimas, modeliavimas

ir vizualaus kodavimas (abstrakcija) bei interaktyvus atvaizdavimas. (4 pav.)

prefuse.data.io prefuse.action

Nuskaitymas/|raSymas duomeny
failams

i
| | pre o | | prefuse.render i
| 1 Veiksmy moduliai filtravimui, | ' Uzkrovimas moduliy, naudojamy :
: | atvaizdavimui, spalvinimo, | individualiy vizualiy elementy !
! ! formos ir dydZio priskyrimui, ! ! atvaizdavimui. RenderFactory sasaja !
| ! ! |
| | | : |
o o |
I

| ! ! |

prefuse.data.sql animacijai naudojama priskiriant
SQL duomeny bazés prisijungimas vaizduojamuosius objektus
ir uzklausy valdymas elementams.
________________ 1 Lee——— ———————— | S |
Pirminiai I Duomeny Vizuali I Interaktyvios
duomenys lentelés abstrakcija perziiros

prefuse.Display
Sukuria vaidzg,
vizualizacijos turiniui
perziareti. |galina
transformacijas, kaip
artinimag bei iSdéstymo
keitima.

prefuse.data :
Lentelés, grafy ir :
medziy struktdros, |
vir§aniy ir briauny aibés :
individualiems duomenu;
vienetams. |

prefuse.Vizualization
Pagrindiné saugykla valdant

I

formatuoti failai :
I

vizualius vienetus,RenderFactory:
I

I

I

I

I

I

I

I

I

CSV, Tab-atskirti,
Grafy-ML, Medziy-ML
veiksmus ir vaizdus.
SQL duomeny bazés
MySQL, Postgres, kitos.

e

e

prefuse.visual
Vizualaus vieneto apraSymas,
reprezentuojantis vizualius,

prefuse.control
Interaktyvi kontrolé vizualiems vienetams ir vykdant iSdéstymo keitimg bei artinima.

prefuse.data.query

Duomeny filtravimas naudojant interaktyvius komponentus, kaip slinkiklius, mygtukus,
pazyméjimo blokelius.

Atlieka pilno teksto paieSka per duomeny laukus.

Saltinis: http://www.infovis-wiki.net/index.php/Prefuse, versta autoriaus

5 pav. Prefuse paketo architektaora

Patj Prefuse paketo veikima buty galima suskirstyti i duomeny, vizualizacijos ir uzduoties
etapus. Tai pagrindiniai trys etapai, kurie Prefuse yra dar smulkiau suskirstyti | paketus.
Duomeny skiltyje duomenys yra surenkami arba uzkraunami i§ tam tikro resurso, paskui
suskirstomi | duomeny lenteles. Norint sudaryti lenteles atliekamas duomeny transformavimas ir
filtravimas. Kitas etapas yra susiejimas vizualiy duomeny su vizualizacijos i§gavimo moduliu.

Paskutinysis etapas yra medZio pateikimas vartotojui. Be to, sudaroma galimybé vartotojui
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pateikti tam tikrus parametry pakeitimus ir gauti nuo juy priklausancius rezultatus (pvz. grafo

dydi, gylj, priartinima ir kt. )

Paketus sudaro i§ anksto apibrézti komponentai. Vieni pagrindiniy elementy - tai krasStinés ir
mazgai, kurie atlicka standartines funkcijas atvaizduojant elementus. Zemiau pateikiami kiti

pagrindiniai vizualizavimo komponentai:

e Susiejimas (Renderers): EdgeRenderer naudojamas norint susieti ir priskirti briauny
atvaizdavimo parametrus,. LabelRenderer — susieti teksto elementus, o PolygoneRenderer
susieti geometrinius elementus.

e [3déstymas (Layouts): RandomLayout, GridLayout, ForceDirectedLayout, TreeLayout,
RadialTreeLayout nurodo medziy ir grafiky iSdéstymo maketus.

e Kontrolé: DragControl, ZoomControl, PanControl, ToolTipControl ir keletas kituy

naudojami sukurti vartotojo sasajai.

Prefuse vizualizacijos etapai

Duomeny,
filtravimas,

Vartotojo sgveika

Duomeny,
parinkimas

Duomeny,
susiejimas

Transformacijy
perzidra

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
v Saltinio v Duomeny v Vizualizacijos v -
> > . R > Perzidra
duomenys lentelés iSgavimas
Duomeny apdorojimas Vizualizacija
procesas Duomenys — — -Saveika- > Srautas—p»

Saltinis: Sukurta autoriaus
6 pav. Prefuse vizualizacijos etapai

e Duomeny parinkimas: parenkami duomenis i§ ivairiy iStekliy. ( GraphML (XML),
TreeML (XML), Text, CSV.)
Saltinio (pirminiai) duomenys: parenkami neapdoroti duomenys. Jie dar negali bati

naudojami tiesiogiai, kad vykty vizualizacija.
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e Duomeny filtravimas, transformavimas. Atrenkami tik vizualizavimui skirti duomenys ir
transformuojami taip, kad biity galimi naudoti priklausomai nuo vizualizavimo tipo
(Grafas, medis ir kt.).

e Duomeny lentelés. Visi transformuoti duomenys suraSomi i duomeny lenteles, kurios
naudojamos vizualizacijai gauti.

¢ Duomeny susiejimas. Susiejami duomenys taip, kad biity galimas jy atvaizdavimas,
nurodomi ry$iai.

e Vizualizacijos iSgavimas. Nustatomos tam tikri atvaizdavimo pozymiai. (Pvz.: spalva,
dydis, vieta).

e Transformacijy perziiira. Vizualizacijos atvaizdavimas pakeitus tam tikrus parametrus.
(Pvz. Perzitiros gylj, priartinima).

e Perzilira. Tai galutinis vizualizacijos pateikimas vartotojui.

Prefuse paketo apibendrinimas

Prefuse yra labai efektyvus paketas, turintis didelj kieki komponenty ir metoduy informacijos
vizualizavimui. Paketas suteikia galimybes atvaizduoti net ir didZiausius kriterijus
reikalaujancias vizualizacijas. Kadangi Prefuse sukurtas naudojant iSskirstyta vizualizavimo
dizaina, tod¢l jis yra labai lankstus ir gali realizuoti bet kokius reikalingus funkcionalumus bei

reikalavimus.

Taigi Prefuse skirtas atvaizduoti tarpusavyje susijusius duomenis, kurie gali biti pateikti
medzio arba grafo struktiiros, bet taip pat gali naudoti duomeny lenteles saugoti nesusietiems
duomenims. Esant atskirtiems susiejimo ir duomeny procesams atsiranda pieSimo
nepriklausomumas. Tuomet spalvinimo, priartinimo, centravimo, koordinac¢iy parinkimo metody

naudojimas tampa atskirtas nuo loginiy procesy.

3.3. Tinklapio medinés struktiiros radimas, iSgavimas ir vizualizavimas taikant
pasirinktus metodus

3.3.1. Class meniu artumo metodo taikymas
Vienas 1§ iSnagrinéty ir pasirinkty metody yra class meniu artumo. Jis padés realizuoti

tinklapio medinés struktiiros radimo, i§gavimo bei vizualizavimo uZdavinj. Class meniu artumo

metodas yra skirtas surasti ir iSgauti svetainés meniu esan¢iy nuorody medi.
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Metodo algoritma sudaro Sios dalys:
e Python skripto naudojimas rasti ir gauti svetainés medi.
e Funkcionalumy realizavimas gauti kokybiska vizualizacija.

e Tolimesnis vizualizacijos vystymas.

UZklausa gauti navigacijos
med;j. (perduodamas gylis
bei url)

Baigiamas ciklas, Ar esamas gylis lygus a

didesnis uz

Ar yra nuorody sarase Ar nuoroda yra Ar nuoroda yra jau rasty

grazinamas virstiniy o . . Y
L Y dar nepatikrinty? . . aplankytyjy sarase? nuorody sgrase?
ir briauny sarasas P 4 reikalaujama? P Yy s 453 Ne
A
Papildomas sgrasas naujomis
nuorodomis, priskiriama virStnei ir
sukuriamas rySys su anksciau perduota
vir§ine. Grjztama j pradinj procesa
Y
. Prisijungiama prie
kdomas ciklas pe . . . Yl . . .
nZu'as nuorodaspAr Nuoroda pridedama j Taip Ar url nuoroda svetaineés, ISkviec¢iama funkcija Pridedamaj
) v{ . ) 1 sgrasa ir grazinama kartu atitinka reikalavimus? surandamos visos < gauti navigacines <€ aplankytyjy ir j
virstiné yra nuorod
s yraée? 4 su sarasu is funkcijos. Class ir id. nuorodos naudojant nuorodas virsliniy sarasa
3 ! BeautifulSoup

Saltinis: Sukurta autoriaus



7 pav. Python skripto veikimo schema
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Realizuojant class meniu artumo metoda pirmiausia iSkvie¢iamas python skriptas, kuriam yra
perduodamas pagrindinis svetainés adresas. Atlieckamas patikrinamas ar nuoroda pabaigiama ,,/*
zenklu. Jeigu ne, ji yra papildoma. Visy pirma yra sudaromas jau aplankyty puslapiy sarasas,
pridedant pagrindinj tinklapio adresa, kuris perduodamas navigaciniy nuorody gavimo funkcijai.
Sioje funkcijoje yra prisijungiama prie svetainés ir gaunami visi navigaciniu tipu priskirti
adresai. Yra remiamasi semantine puslapio informacija. (t.y. class ir id atributais). Perduotasis
adresas yra patikrinamas, ar jame néra pdf, jpg, jpeg, png, gif, bmp, wav, midi, mp3, ps, doc,
ppt, tif, tiff formato faily. Tuo atveju jeigu nuoroda sudaro Sie atributai, tolimesni veiksmai
neatlickami. Prisijungti prie svetainés ir gauti duomenis i§ URL naudojamas urllib2 modulis. Sis
modulis suteikia vieninga kliento sasaja su HTTP, FTP ir gopher. Jis automatiSkai iSrenka
tinkama protokola priklausomai nuo URL perduoto bibliotekai ,urllib“ modulis turi keleta
1domiy savybiy kaip:

e Atidaryti URL ir parinkti automatiskai jam tinkama sasaja.

e Turi funkcija URL apdorojimo, pavyzdziui prisijungus priec HTML puslapio, jo

parametry tvarkyma.

e Proxy ir HTTP bazinio autentifikavimo galimybés.
urlopen() atliecka HTTP GET (http gavimo) uzklausa ir gauna pateikto puslapio turini. Papildomi
parametrai taip pat gali bati perduodami ir gaunami kartu su URL pateikimu uzklausoje. Siuo

atveju naudojame urllib2.urlopen(page url) puslapio duomeny gavimui.

Kitas etapas yra duomeny iSnagrin€jimas, navigaciniy nuorody iSgavimas. Tinklo
duomeny nagrin€¢jimui ir nuorody gavimui rasti galima naudoti Ixm/ arba BeautifulSoup
modulius. Sie moduliai atlicka duomeny i$gavima i§ tinklapiy ir gali sudaryti ju medj.
Dokumento medzio samprata - Analizatorius (parser) sukuria medj. Lxm/ unikalus tuo, jog
apjungia iSsamias XML funkcijas ir veikia labai greitai.'” Taiau rekomenduojama naudoti
BeautifulSoup, nes turi geresnj ir patogesni platformy palaikyma, kodo aptikimo suporta, be to,
lengviau konfigliruojamas. Jis iSnagrin¢ja XML (gali buiti ir netvarkingas) arba HTML
dokumenta { medZio formos atvaizdavima. Jo pateikiami metodai ir Python kalbos galimybés
leidzia lengvai naviguoti, atlikti paieska ir keisti medi. Pagrindiné idéja naudojant BeautifulSoup
yra ta, jog kiekvienas <tag> HTML kode yra priskiriamas medzio virSiinei. Daugybé virSiniy,
kaip lenteliy virSiinés, taip pat turi savo vaikines virStines. BeautifulSoup sudaro metodai, kurie
leidzia atlikti paieska medyje arba medZio dalyje, pradedant pasirinkta virSiine. Kai ieSkoma

vir§iné yra randama, duomenys i§ jos gali bliti gaunami arba i§spausdinami. Aprasomajame

15 http://wiki.python.org/moin/beautiful%20soup
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metode naudojamas BeautifulSoup modulis grazina visy tinklapio nuorody medi. Kitas zingsnis
yra atrinkimas tinkamy nuorody, kurios atitikty meniu navigacija. Atlieckama paieSka grazintame
nuorody medyje pagal id ir class atributus, kuriuose biity “menu” , ,meniu“ arba “nav”

elementas. Tam pasitelkiamos regex funkcijos paieskai dokumente. Atrankos eiliSkumas:

e Atrinkimas pagal id ir class (navjmenu|meniu)
e Atrinkimas atributy <a> </a> ribose href nuorody radimui.
e Javascript kode paieska nuorody su atributu href, nuorodai rasti.

e Atmetamos nuorodos su skirtingu baziniu url, kad likty tik svetainés vidiné struktira.

Atlikus Siuos veiksmus funkcija grazina jau atrinkty ir suskirstyty 1 medi nuorody sarasa.
Tuomet vyksta ciklas per visas nuorodas, patikrinama, ar ji néra jau lankytyju sarasSe ir tuomet
sukuriamas rySys tarp naujosios nuorodos ir tuo metu esancios pagrindinés nuorodos. Tokiu
principu yra randamos nuorodos, jos iSgaunamos ir grazinamos jau paruostos atvaizduoti
medinei struktiirai.

Vizualizavimo pakete visu pirma gautasis virStiniy ir briauny saraSas yra iSsaugomas jas
apibiidinanc¢iose duomeny lentelése. Papildomai pridedamas papildomas stulpelis pavadinimams.

Virsiiniy lentelés pavyzdys (pirmajame lygyje, kol neatlikta pavadinimy gavimo funkcija,

pavadinimy stulpelis yra tuscias):

2 lentelé: Virstniy duomeny lentelé
url adresas Nuorodos pavadinimas

http://www.vu.lt/It/studijos/aktualu/ Aktualu

http://www.vu.lt/It/apiemus/struktura/ | Struktiira

http://www.vu.lt/It/apiemus/istorija/ Istorija

3 lentelé: Briauny lentelés pavyzdys
Virsiinés ID i§ Virsanés ID j

kurios yra rodoma | kuria yra rodoma

0 3
0 4
1 7

Tuomet yra priskiriami ir sukonfigtiruojami paciai vizualizacijai skirti elementai:

e Parenkama virsiiniy, briauny spalva, teksto Sriftas, dydis, forma, medzio iSdéstymas.
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e Sukuriami veiksmai: priartinimas, pozicijy automatinis priskyrimas, spalvy, teksty
perpieSimas pagal parinktus parametrus. [terpiama paieskos, aktyvios nuorodos teksto
iSvedimo funkcijos.

e Sukuriamos animacijos ir kontrolés po vartotojo atlikty veiksmy.

hittp 1w itk ffwww :
N P Tl Wl o s it
it o Lt farptautiniai-rysiai] e AL TS ermimas/
hittp: /fanana wvu kI apiermus Faktai
piff fHasieuledtatia) http: ffwwiw vt It falimnams falumnu-popiete-2012/

https vt e jstruakites-vu-alumnu-ch -bazs
i o vus Il faluminams fregistruckites-vu- alumnu-duomenu-bazsje/ N ol Sy
bt foww vl frnckslas/
bt ffwww o e fsbudijos (doktor antura-ir-rezidentura/
hittp: /i aw b tar ptautiniai-rysiaiforojektaif

hed i el L http: ffwwn vl fear ptautiniai-rysiaifmainu-galimybes

http: . va JE It apiemus fmisija-iv-viziia/

lmvh

hittp: /e vt I arprautiniai-rysiaifkitos-studiju-uzsieny;

hittp ffwww ot fnaugiencs |

http: [ fwww v It fmakslas fmok sla-pasiekimaif Rbtp: ffwww vu Il fstuijos fakbualuf

hitp: {fwmow It fapiemus fistoriia/
hitp: ffwww vt ftudijos/dublik ataiir-pazymos/
ttp 1w vus It fapiemus strubtura

http:ffamw v b
it fas vt i falumnams falumnu-saskrydis-2011/ Eh —

hittp:/ farana v It arptautiniai-rysiaifnaujienos,

hitp: e aru bt falumnams lontaktaif
hittp: /e ot It alumnams/2-procentaif
http: ffaan v It fstudijos

http: ffwwns v J it fapiemus fuu-atributibes
hitp: ffwww It fapiemus fgarbes-lenta

hittp:/ farana Lt it fbarptautiniai-rysiaiftprs-kontaktaif
http: [ cvu bt falumnams falumnu-saskrydis-2010/

hitp: ffwww sl b fnauienas fivykiu-k alendarius/
hitp: ffwww au b ftarpautinisi-rysiaifpartnerysta/

itk fowaons vt It fapiemus |
bt fuwns o I ksl as b antaktaif

T it ffwww il fsbudijos fstudiju-procesas/

hitp: /fwww st fstudijos fstudiju-sistema)/ http: ffwwrw svu bt fmokslasfpubli-acijos
http: ffwww veu b naujienoskonkursal f hittp: /e vu kAt fmokslas fmaokslo-renginiai)f
hittp:ffare s bt studijos /molsleiviams, http: waw VU Itﬂt}sludl]os]‘studl]u lokybef

bitpsfromw e tfstulos [ ademinlbonsutayimas e s/
e

it/ wraas L AL, search »> B3

Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas
8 pav. Svetainés pirmojo lygio vizualizacija

Tolesnés vizualizacijos vystymas apima naujy funkcijy suktirima:
1. Dvigubo pelés paspaudimo ant bet kurios vir$iinés veikimas, norint gauti tolimesni jos
lygi.
2. Pavadinimy gavimas ir atvaizdavimas paspaudus desini pelés mygtuka ant bet kurios
virSiinés
3. Nepriklausomos vir§iinés, mygtuko sukiirimas ir funkcijos sukiirimas, kad bty

atkeiCiami virSiiniy pavadinimai i url adresus.

Norint atlikti interaktyvy vizualizavima, reikia sukurti veiksma, kuris suteikty galimybe
skleisti sukurta medi. Tam pasitelkiamas kontrolés adapteris, kuris suveikia paspaudus du
kartus ant bet kurios vir§iinés. Yra gaunamas url adresas vir§iinés kuri yra paspausta ir
perduodama i funkcija naujam grafui sudaryti. Siam veiksmui naudojamas jau apradytas
python skriptas, kuris grazina pirmojo lygio kaimynines virSiines i§ pateiktosios virSiinés.
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Taip sukuriamas antrasis grafas. Toliau yra iSkvie¢iama funkcija grafy apjungimui.
Perduodamas atvaizduotas grafas, naujasis grafas, pagrindinio grafo vir§tiniy skaicius, aktyvi
virsiné ir aukStesniojo lygio virStnés ID. Toliau atliekamas ciklas per naujyju virStiniy
sarasa bei atlickamas ciklas per pagrindiniy vir§tiniy sarasa, patikrinant, ar vir§inés néra
dvejinamos. Jeigu tikrinama vir§iiné néra dvejinama, néra perduotoji virSiné ir néra
auksStesnio lygio virStng, ji yra pridedama prie pagrindinio grafo. Taip pat yra sukuriamas
rySys i§ perduotosios vir§iinés ID, | naujai sukurtos virsiinés ID. Tokiu budu yra papildomas
grafas su naujai atrastomis, kito lygio vir§inémis. Toliau atlieckami vizualizacijos perpieSimo

ir atnaujinimo veiksmai.

32



hittp: waw

http: ffwww oo bt far plau': hltp

http: waw wn e P 3N UL I TR S ST L

bbb F s ...

itk f e Ill|fll:l|fsl:uvc:||]v::nsﬁrn::h:slem’larns;r Rt fwaia
http: ffwww v bl fstudijos fal: ademinis-k onsultavimas hito
hittp: ffwwa ot It fapiemus fentaktai-ir-nuoredes
hittp: s v It It fstudijos fneformaliuju-studiju-klausytojamsf
http: ffwwa e bt falumnams falumnu-draugijos )
itk ffwana v bt fstudijos fstudiju-kokybe f
hittp: ffwrana v b1t friokeslas fmaksla-renginiaif
http: ffwww et fmekeslas fpublil: acijos
hittp: ffwana v b fstudijosstudiju-procesasf
hittp: fferwna vl fapismus

http: ffwww o bt fnaujienes fivykiu-kalendoriusf hitp: ffwww i ]
http: ffwaw e e ftar ptautiniai-rysiaiftprs-kentaktai/

itk f e v b fapiemus feu- atributiloaf

Jfalurn rnsfalurnnu saskrydis-2011)

waw WLl |l||'|l|fmok5|as
http.ﬁwww.vu.ltﬂtfalurnnamsfleglstl uokites-vu-alumnu-duomenu-bazejef
bk e F s o EAE amisrmns Falkebai f
htto: fhwww ot farotautiniai-resiaid

hibtp: s vt It apiemus fdakument s,

http: ffwww e bk alumnams falumnu-sask rydis-2009 f

d ﬂlj'tal plautiniai-rysiai/kitos-studiju-uzsienyje-galimybes/
htto: ffwww vu-hitp: ffww hittp: ku\hltp {www vu, Itj'l hitp: ffarww vl |ll|f|t,|fstlldlm=thlllcahl ir-marwmne

thp: f s v |lﬂtfm.k5|asfmok5l. pasiekimaif

I .I‘ I ireem e fmal,

I,]Ekt-il.lr

http: ffwew v bt falumnams fapie-vu-alumnus

bbb v v eIt fmalkeslas feu-leidiniaif
hittp: e vt It falumnams
it fwara o b fstudijos fpriemimas

http: ffwww vt falumnams falumnu-pepiete-2012 f
http: ffwww ot fItfmolslas fmalsliniai-tyrimai)
http: ffwww vu b fstudijos fdelktorantura-ir-rezidenturaf

http: avlt It fal -pr Lai
pi/fwwew vu it falumnams 2-procentaif hittp: ffwww oI Larptautiniai-rysiai fmainu-galimybes f
http: f s e L bar ptautiniai-rysiai naujienos f
http: ffwwow vt It fapiemus fmisija-ir-vizija
kb e v I naujienos
hittp: s v eIt fstudijos faktualuf

http: ffwww ol apiemus fistorija
hittp: ffwara v It fapiemus fstrulkburaftaryba

hittp: i v eIt fapiemus fstruktur afsenat as fsenato-k omisija http: ffwaew v bt fapiemus fstrukcbura fsenatas fsenato-delkumentaif

htkp: | fwvenr o LI apiemus) struldural

http: {fwmanm v bt fapiemus fstrubcturaftarybafvu-tarybes-sudetis hittp: / fnaas v JE 1t fapiemus fstruktur a fsemat as fsenato-planas/

hittp: ffwww wvu Ik fapiemus fistarija funiversitetas-ir-kraziaif http: ffwww v kIt apiemus fistorija fontes-et-studia /planuejama-isleisti/

http: ffwwa v It fapiemus fstrulktura fsenatas fsenato-darbo-grupes http: ffwww vt It fapiemus fsbrulkbur a fadministracijaf

hittp: ffwwna svu It fapiemus fistorija funiversiteta-rumai/ bt fwarna v b It fapiemus fstrulkbur a ftaryb afvu-tarybos-reglamentas f

http: ffwa vt fapiemus fdal:umentai ffinansines-atask aitos http: /fwww v bt apiemus fstruktura fsenatas fsenato-sudetis/

http: ffwman vt fapiemus fistorijafontes-et-studia fisleistos-knygos http: ffwmiw wvu It fapiemus lontaltai-ir-nuerodos fzemelapiaif
httg: ffwmane oo bt fapiemus fstrukturafsenatas fsenato-reglamentas/ http: ffwwa v It It fapiemus fistarijafontes-et-studiaf
itk faara v bt fapiermus - atributik a funiversiteto-suvenyraif http: ffwann et fapiernus fstrubctburafpadaliniaif

http: ffwwa v bt apiemus ontaktai-ir-nuorodos ftelefonu-kryga/  http: [ bt fapiemus fstrukturasenatas/
itk ffwana v b IE fapiemus e ontakai-ic-nuorodeos ftelefonu-kny gafasmenys-atsakingi-uz-kontaktine-infarmacijaf

Saltinis: sukurta autoriaus, programos rezultatas
9 pav. Aukstesniojo lygio virsunés isskleidimas
Kadangi atvaizduotos vir§iinés yra pavadintos nuorody vardais, kurie yra neaiskiai pavadinti, tod¢l daznai gali biiti sunku suprasti, kurj puslapi

i§ tiesy ta virStné atitinka. Del Sios prieZasties sukuriama funkcija leidZianti vartotojui gauti nuorody pavadinimus. Yra sukuriamas valdymo
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adapteris, kuris aktyvuojasi paspaudus ant bet kurios vir§unés deSini pelés mygtuka. Tuomet
visy pirma yra gaunamas paspaustosios virSiinés url pavadinimas ir perduodamas i nauja
funkcija ,,Gauti pavadinimus (paspaustas url)“.

Funkcijos tikslas yra gauti sarasa pavadinimy, susiety su url adresais. Visy pirma
funkcijoje sukuriami saraSai saugoti url adresams ir pavadinimams ir iSkvieciamos funkcijos
jiems gauti. Gavimo veikimas panasus, Jsoup modulio pagalba yra prisijungiama prie
pateiktojo adreso ir yra gaunamas puslapio kodas. Adresy gavimo funkcija suranda visus
"a[href]" adresus ir atfiltruoja turinCius nuorodas pagal "abs:href' paieska. Tuomet yra
grazinamas saraSas. Pavadinimy gavimas yra atliekamas ta pacia struktira, norint, kad
nuorody ir pavadinimuy kiekis nesikeisty ir biity galimybé juos susieti. Taip pat yra
prisijungiama prie svetain€s, gaunamos puslapyje esancios nuorodos ir tuomet atlickamas
ciklas per adresy saraSa. Yra tikrinama ar yra link.text() priskirta prie gautyju nuorody. Jeigu
yra, tuomet patalpinamas nuorodos pavadinimas i saraSa, jeigu néra, tuomet pridedamas
esamas url adresas, taip nepaliekant visiSkai tusc€ios informacijos pavadinimy sarase. Grazinti
abu sarasai yra perduodami i ,,dublikatai* funkcija, kurioje panaikinami dublikaty reikSmes
turintys url adresai. Prie§ graZinant rezultata i§ pagrindinés funkcijos, yra apjungiami sarasai.
Gaunama tokia struktiira:

4 lentelé : Pavadinimy ir adresy masyvas

Pavadinimas Pavadinimas Pavadinimas
Url adresas 1 pagal url Url adresas 2 pagal url Url adresas 2 pagal url
adresg 1 adresg 2 adresg 2

Tuomet daroma iteracija per visas atvaizduotas vir§iines ir gautaji saraSa, lyginami url
adresai. Radus vienodus adresus pavadinimai yra priskiriami kiekvienam atskirai | virStniy
lentelés stulpeli. Atlieckamas pakartotinis veiksmy jvykdymas, perpieSiant vizualizacijos
elementus ir suanimuojant.

Norint pakeisti pavadinimus i url adresus yra sukuriama nepriklausoma virsiine, ant kurios
paspaudus deSinj perlés mygtuka atliekami pervadinimo veiksmai. Parenkamas ,url® lentelés

stulpelis kaip pagrindinis vir§iiniy tekstas bei atliekamas vizualizacijos atnaujinimas.
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Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas
Vizualizacija, atvaizduojant nuorody pavadinimus
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Prisijungiama prie
svetainés.
Gaunamas nuorody
ir pavadinimy
sgrasas i$ html kodo

3.3.2. Url metodo taikymas

Atmetamos
nuorodos j kitus

Ar nuoroda nebuvo

> Saltinius, bei
pasalinami
dublikatai

Gaunamas

niekur priskirta?

Ne

v

Sukuriama nauja
virsaneé
,nepriskirti“ir
susiejama su jos ID

> maksimalus

nuorody gylis

Ar einamoji nuoroda
prasideda Zemesnio

lygio nuoroda?

Taip

Priskiriamas rysys
briauny saraso
duomeny lenteléje
tarp einamosios
nuorodos ir
Zemesnio lygio
nuorodos pagal ID

Atliekamas nuorody

skirstymas j skirtingy
gyliy sgrasus

Nuoroda ir
pavadinimas
iSsaugomas virsuniy
sgraso duomeny
lenteléje

Atliekamas ciklas. Ar
esamas gylis lygus 0?

Taip

Priskiriamas rysys
briauny saraso
duomeny lenteléje
i$ pagrindinio
svetainés adreso j
einamajg nuoroday

Y

Vygdomas gautos
struktdros
atvaizavimas

Saltinis: Sukurta autoriaus
11. pav URL metodo veikimo schema tinklapio struktOros vizualizavimui

A\ 4

Sukuriami mygtukai,
leidZiantys keisti
vir§iniy pavadinimy
atvaizdvimo buda
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URL metodo veikimas yra pagristas gaunamy nuorody teisingo suskirstymo i meding
struktlirg atrinkimas. Visy pirma atlickamas prisijungimas prie svetainés ir visy nuorody joje
radimas. Tam naudojamas Jsoup modulis, kuris i§ pateiktojo adreso gauna visa puslapio koda ir
atlicka teksto paieSka jame. Pagal "a/href]" atributa surandamos nuorodos esancios <a> </a>
atributo ribose su href identifikatoriumi (abs:href) ir patalpinamos sarase. Tokiu paciu principu
gaunami nuorody pavadinimai (link text). Papildomai yra priskiriama pavadinimams url adresas,
jeigu prie nuorodos jis néra pateikiamas link text atribute. Gautieji sarasai yra perduodami
funkcijai kuri atlieka dublikaty panaikinima. Remiamasi url adresy lyginimu. Taip gaunami
unikaliy nuorody saraSai, kurie toliau naudojami teisingam ju suskirstymui ir priskyrimui
virSiiniy ir briauny lentelése.

Kitas Zingsnis yra tinkamy nuorody atrinkimas ir didziausio gylio nuorodose radimas. Tam
sukuriamos iteracijos per adresy ir pavadinimy sara$a. Yra atliekamas kiekvieno adreso
tikrinimas pagal pagrindinj svetainés adresa, taip atfiltruojant nuorodas i kitus Saltinius. Taip pat
atmetami adresai, kurie yra tik svetainés adreso ilgio su ,,/* atskyrimu bei adresai prasidedantys
»~ zenklu po svetainés adreso, kadangi tai dazniausiai neaktualios nuorodos. IS turimy adresu
pasalinamas pradinis svetainés adresas, taip paliekant tik labiausiai mus dominancia adreso dali.
Naudojant spulit(,,/*).length funkcija yra skaiiuojamas nuorodos gylis. Kaskart iSsaugojant
didziausia rasta gylj iteracijoje surandamas maksimalus esamas gylis.

Tolimesnei eigai reikia atrinkti nuorodas ir suskirstyti i skirtingy gyliy sarasus. Siai uzduodiai
yra sukuriamas dvimatis masyvas, kuriame bus saugoma skirtingy gyliy adresai. Atlieckamas
ciklas maksimalaus gylio skaiCiui bei iteracija per visas esan¢ias nuorodas. Paskai¢iuojamas
kiekvienos nuorodos gylis ir jeigu jis yra tam tikro ciklo etapo (pvz. Gylis=1) skaiciui, ji yra
patalpinama { ta masyva bei kartu sukuriama vir§iiné grafo su visais atributais. Priskiriamas
pavadinimas bei ID. Kiekvienas ID taip pat iSsaugojamas masyve, kad biity galimybé véliau ji
panaudoti virsiiniy susiejimo procese.

Ry$iy sudarymui atliekama iteracija per jau sudarytus rasty virSiiniy, suskirstyty pagal gyli
masyvy saraSus. Paeiliui yra atliekamas ciklas kiekvieno gylio saraSe juos susiejant. Atliekamas

lygio virSiiniy susiejimas tokiu principu:

Einamoji ciklo vir§iné (pagrindinis puslapio adresas) yra priskiriamas kaip pagrindinis

e Gaunamas aukstesnio lygio nuorody sarasas. Atliekama iteracija per jo elementus

Jeigu gylis yra 0 tuomet visos saraSe esanCios nuorodos yra priskiriamos pagal

pagrindinés virStunés ID

Jeigu gylis yra aukStesnio lygio atliekamas tikrinimas ar auk$tesnio lygio nuoroda

prasideda einamaja nuoroda. Tuomet sukuriamas rysys pagal ju ID.
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e Yra galimybe, jog nuorodos gali neturéti savo Zemesnio lygio virSiinés. (pvz. Néra sukurta
puslapio adresu www.vu.lt/It/pastabos taciau yra vir§iing
www.vu.lt/It/pastabos/mokymai/) Tuomet sukuriama vir§iin¢ pavadinimu ,,nepriskirti,
su kuria yra susiejamos neturincios tévinés virsinés nuorodos.

Siuo metodu yra sudaromos vir$iniy ir briauny lentelés medzio vizualizacijai. Jos
pateikiamos atvaizduoti. Sukuriami vir§liniy ir briauny atvaizdavimo veiksmai, parenkami
nustatymai bei kontrolés. Skirtingai nei class artumo metode, $iuo atveju yra atvaizduojamas
visas medis, o ne skirtingy gyliy medis bei interaktyvus keliavimas per ji. Papildomai yra
sukuriami mygtukai, kuriais vartotojas gali keisti vizualizacijos atvaizdavima. Gali perzitréti

svetainés struktiiros medi pagal pavadinimus arba pagal adresus.
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tarptautiniai-rysiaiinau g pea tiniai ysiaifpartneryste )
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Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas
12 pav. www.vu.lt svetainés medis pagal url metoda, pateikiant nuorody adresus
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URL adresai
IMoksla f'J‘.PJ.‘.".'.'.“'!”‘“'” Pi Kontalktai
Muoksliniar tynmai Naujienos
Kaontaktai Projektai
Dublikatai ir paZymos Mainy galimybés
Studijy kolybé Partnerysté
Doktorantira ir rezidentidra Kitos studijy uZsienyje galimybés
Mokslas Kontaktai
Kolegijy absolventams Tarptautiniai rySiai Paskaita
Waiky universitetas Studentams Susitikimas
Studij
Muoksleiviams uayas Konferencija
FRtiE mimas Prigmimas . Visi fuykiai
Maujienos
Apie studijas WU _

Altualu WU konkursai, rinkimai

Svetainés struktira

Kontaktai ir nuorodos

Apie WU
WU atributika
Apie VU Alumnus
Dokumentai Alumnams
Garbés lenta Alurmny draugijos
Strultiira
Istarija Alumny popieté 2012
Faltai ir skaigiai Alurnny sgskrydis 2011
— ”wzuaKuntak'tai Alurmny sasknydis 2010

. Aliumnn cadimed ic 200
RegisZ Procental 31ymny duasmeny bazéje
Ekskursijos po WU rimus

Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas
13 pav. Svetainés strukttros medZio atvaizdavimas pateikiant pavadinimus
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3.3.3. Tinklapio medinés struktiiros klasifikuota metody vizualizacija

Metody apjungimas suteikia galimybg praplésti gaunama svetainés medi ir rasti
tinkamiausia metoda biitent nagrinéjamos svetainés struktiirai rasti. Visy pirma reikia
suvienodinti naudojamy metody virSiniy ir briauny duomeny lenteles. Virstniy lentelés sandara
yra pakeiCiama, siekiant pritaikyti tolimesniems procesams:

5 lentelé: Pavyzdiné vir§tiniy duomeny lentelé

url adresas Nuorodos Metodas Tinka
pavadinimas “pav” “metod” “tinka”
http://www.vu.lt/It/studijos/aktualu/ Aktualu url Ne
http://www.vu.lt/It/apiemus/struktura/ Struktiira Class Taip
http://www.vu.lt/It/apiemus/istorija/ Istorija Class, url Ne

Papildomas stulpelis ,,metod* naudojamas metodo, kuriuo jis yra gautas priskyrimui.
Stulpelis ,.tinka* turintis ,taip* arba ,,ne* reikSmes bus naudojamas klasifikavimo uzdaviniui
spresti.

Apjungimo metodas visy pirma atlieka class meniu artumo metodo funkcijas, skirtas
svetainés navigacinio medzio radimui ir iSgavimui. Metodo veikimo metodika yra apraSyta
ankstesniame skyriuje. Siuo biidu yra gaunamos vir§iniy ir briauny duomeny lentelés. Kadangi
yra aktualu iSkart turéti nuorody pavadinimus virSiiniy lenteléje, nuorodu pavadinimy iSgavimas
ir iSsaugojimas atlieckamas adekvaciai. Kitas procesas yra url metodo iSkvietimas ir svetainés
medzio radimas bei iSgavimas. Atliekamas kreipiamasi i url metodo gavimo funkcija, kuri
grazina svetainés medzio struktiros duomenuy lenteles. Kadangi class meniu artumo metodas
pateikia tik pagrindinés nuorodos pirmojo lygio nuorodas, o url metodas grazina pilna svetainés
struktiira, todél yra reikalingas metody apjungimo sprendimas. Siai uzduodiai jvykdyti yra
sukuriama funkcija, kuriai perduodami abieju metody duomeny lentelés, pagrindiné virStinés
adresas bei jos ID.

Norint rasti pagrindinés nuorodos ,.kaimynes*, apjungimo funkcijoje yra vykdomas ciklas per
gautasias url metodo virSiines tikrinant briauny lentel¢je ar perduotosios nuorodos ID yra lygus
tikrinamos nuorodos ID (,,source®). Tenkinanciose §ia salyga briaunose randamos virSiinés i
kurias rodo pagrindinés virStnés ID (,target”). Pagal gautaji ID ieSkomas svetainés adresas
virsiiniy lenteléje. Siuo biidu randamos visos kaimyninés nuorodos url metodo medyje i§
perduotosios pagrindinés virSiinés. Toliau atlickama paieSka per class radimo metodo virSines,
lyginant adresus su esamu url metodo adresu. Radus, yra iSsaugojamas jos ID ir pagal ji yra
priskiriamas metodo lauko ,url* pavadinimas. Jeigu adresas néra rastas esamos vizualizacijos

vir§tinése, duomeny lentelése yra pridedama nauja virSiiné. Jai priskiriami adreso, pavadinimo,
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gautojo metodo (,,url”), tinkamumo (,,ne) atributai su reikSmémis bei sukuriamas rySys su jos
aukStesniojo lygio virStne. Grazinus medzio duomeny lenteles yra sukuriama vizualizacija pagal

nustatymus.
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Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas
14 pav. Tinklapio strukttros atvaizdavimas apjungus metodus

(Rezultatai: meslsvai — abu metodai, rausvai — class artumo metodas, mélynai — url metodas rado virstnes).

Sekantis zingsnis yra realizuoti metody apjungima vykdant tolimesnj medzio skleidima. Sios
uzduoties vykdymui sukuriama kontrolé, kuri yra aktyvuojama paspaudus du kartus kairji pelés
klavisa ant pasirinktos vir§unés. Tuomet iSkvieCiama naujy class meniu artumo kaimyniniy
vir§iiniy radimo ir prijungimo funkcija. Papildomai yra perduodama paspaustosios virSiinés
adresas ir jos ID apjungimo funkcijai, siekiant rasti ir apjungti url metodu gautas tos pacios
vir§tinés artimiausias nuorodas. Skirtingam elementy atvaizdavimui sukuriama kontrolé, kuri
aktyvuojama paspaudus deSini pelés mygtuka du kartus ant bet kurio atvaizduoto elemento. Ji

pakeicia visy esanciy vir§iiniy pavadinimus i nuorody adresus. Norint atkeisti vir§tiniy teksta i
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nuorody pavadinimus, sukuriama kontrole, kuri aktyvuojasi paspaudus desinj pelés mygtuka ant
vir§iinés tris kartus. Tokiu budu vartotojas gali keisti pavadinimy atvaizdavimo budus.

Norint atrinkti geriausiai tinkantj metoda yra atlickamas metody klasifikavimas. Siai
uzduoc€iai ivykdyti naudojamas J48 klasifikavimo algoritmas, kuris realizuojamas Weka
bibliotekomis. Jis yra realizuojamas skleidziant medj pagal pasirinkta virS§ing. Visy pirma
vartotojas suzymi paspausdamas ant kiekvienos atitinkancios struktiira virSiinés pagal Salia
vizualizacijos matoma svetainés vaizda. Skleidziant naujaji lygi yra sukuriamas apmokymui
skirtas klasifikavimo medis. Norint apibudinti informacijos iSgavima tiksliai, visy pirma reikia
gauti entropija, kuri charakterizuoja turimy kolekcijy pavyzdZiy grynuma (negrynuma) ir parodo
kiek duotajam atributui priklauso informacijos. Rinkinys S yra sudarytas 1§ teigiamy ir neigiamy
tikslinés koncepcijos pavyzdziy.

Misy atveju rinkinys S atitinka koncepcija:

Ar nuoroda atitinka svetainés meding strukttira? {Taip, Ne}.

6 lentelé: Klasifikavimo duomeny rinkinio S pavyzdys

Meniu | Class meniu | URL Ar nuoroda

dalis | artumo atitinka svetainés
medine strukttira

1 Taip Taip Taip

2 Taip Ne Ne

3 Ne Taip Taip

4 Taip Ne Taip

5 Ne Ne Ne

6 Taip Taip Taip

7 Taip Ne Ne

Atributai:
1 Metodas (Class meniu artumo) = {Taip, Ne}
2 Metodas (URL) = {Taip, Ne}
Pirmiausia paskai¢iuojama Entropija duoto S rinkinio pagrindiniam vertinimui :

Entropija(S) = - pt log2 pt - pnlog2 pn

Kur pt yra S rinkinio teigiamy (,.taip*) reikSmiy ir viso reikSmiy santykis, o pt yra S rinkinio

neigiamy (,,Ne*) reikSmiy ir viso reikSmiy santykis.

Esant didesniam kiekiui apmokomuyjy, pavyzdiniy duomeny rinkiniy pati tinkamiausias
metodas gali kisti. Todél atlikus gausesniam tinkamy vir§iiniy pazZymeéjimo procesui, bus tiksliau

nuspéjamas tinklapio meding struktiirg atitinkantis metodas.
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Norint suteikti vartotojui patogumo instrumento naudojimui, Salia svetainés medinés
struktliros vizualizacijos yra pateikiamas tinklapio nar§ymo langas. Tokiu btuidu vartotojas gali

nesunkiai rasti, bei Zymeti svetainés pagrinding struktiira atitinkancias virsiines.
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Saltinis: Sukurta autoriaus, programos rezultatas

15 pav. Tinklapio medinés strukturos vizualizacija pritaikius metody klasifikavimg
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3.4. Gauty rezultaty vertinimas

Atliekant tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizavimo uZzdavinius
buvo iSnagrinéti literatiiros Saltiniai susijusiais darbo tema klausimais, sukurti url, class meniu
artumo metodai atskiram juy naudojimui, pritaikius metody klasifikavima pagal ID3 klasifikatoriy
ir apjungus metodus, sukurtas instrumentas, skirtas svetainés medinés strukttros atvaizdavimui.
Vizualizacijoje buvo pritaikytas patogus irankio naudojimas vartotojui igyvendinant galimybes:
pateikta medj artinti, tolinti, akcentuoti aktualias virStnes, atlikti paieska ir gauti nuoroduy
pavadinimus bei adresus, interaktyviai plésti medi, pateikiant Zemesnio lygio nuorodas. D¢l laiko
stokos nepavyko sukurti ir apjungti svetainés medzio bei navigacinés eilutés metody. Jos biity
leide praplésti jrankio rezultaty gavimo galimybes. Apibendrinant rezultatus galima teigti, jog

darbo tikslas buvo pasiektiems.

Naudota programiné jranga:

1. Eclipse IDE for Java Developers. Java kodo raSymui, prefuse paketo redagavimui ir
vizualizacijai kurti.

2. Java JDK 1.6. platforma java aplikacijoms vykdyti.

3. Python 2.5. Meniu struktiiros iSgavimo skripto redagavimui, testavimui ir kodo rasymui.

4. Weka 3.7.6. klasifikavimo uzdaviniams spresti taikoma programa

Rekomenduotina naudoti minétas programinés jrangos versijas, kad nekilty

nesklandumy perziiirint metodo veikima.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikus mokslingés literatiiros analiz¢ ir atlikus tyrima, gautos Sios iSvados:

1.

2.

3.

4.

Atlikus metodinio potencialo analiz¢ nustatyta, kad sprendziant tinklapiy medinés
strukttiros klausimus esminés mokslo ir praktikos problemos yra $ios: triksta adekvaciy
metody ir/ar metodiky, skirty pilnam ir i§samiam tinklapio struktiiros radimui, i§gavimi ir
atvaizdavimui tiek Lietuvos, tiek pasaulio mastu, mokslin¢je literatiroje pateikiami
metodai nepilnai atitinka Siandieninius reikalavimus, i$skiriamiems metodams biidingas
Jju tatkymo fragmentiSkumas bei metody naudojimo nuoseklumo stoka.
Atlikus tinklapiy medinés struktiiros radimo, iSgavimo ir vizualizavimo mokslinio
potencialo analize, identifikuoti Sie galimi darbe taikytini metodai:

a. class meniu artumo metodas, kuris leidZia atvaizduoti tinklapio meniu sandara

pagal tinklapio kode esancius atributus,
b. url metodas, leidziantis tinklapio nuorodas suskirstyti pagal jame esancius vidaus
adresus.

Atrinkus auks$¢iau nurodytus metodus kaip potencialius darbo tikslui pasiekti skirtus
instrumentus bei juos iSanalizavus nustatyta, kad galimas class meniu artumo ir url
metodu apjungimas, juos papildant klasifikavimo pagal struktiiros tinkamuma pozymiais,
tokiu biidu sukuriant pilng ir i§samy darbo autoriaus individualy metoda, skirta svetainés
struktiiros radimui, i§gavimui bei atvaizdavimui.
Sukurtas efektyvus ir patogus tinklapiy medinés struktiiros vizualizacijos instrumentas,
leidZiantis analizuoti tinklapio vidaus nuorodas, ju pavadinimus, navigacija, tinklapio
elementy tarpusavio rySius. Naudojant darbo autoriaus sukurta instrumenta iSgaunama
tinklapio struktiira ja pateikiant vizualiai. Sukurtas instrumentas dedikuotas tiek tinklapiu
kiréjams, tiek ju savininkams, o efektyvi tinklapio struktiiros vizualizacija yra

visapusiskai naudinga iy struktiiry tyréjams.

Siekiant plétoti tinklapiy struktiiry vizualizavimo klausimus, formuojami §ie pasitlymai:

e Pritaikius sukurta instrumenta atlikti skirtingy tinklapiy tipy medinés struktiiros
analizg, rasti bei i8skirti panaSumus. Panaudoti gautus duomenis tinklapiy kiirimo
navigacijos optimizavimo procese.

e Galimas instrumento plétojimas sukuriant kitus reciau taikytinus metodus: svetainés
medzio, nuorody eilutés, apjungiant { bendra metoda kartu su url ir class meniu

artumo.
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¢ Galimas instrumento plétojimas pritaikant jranki svetainés lankytojams, suteikiant
galimybg patiems iSskirti svarbiausia turini ju nuomone. Pagal gautus rezultatus
tvertinti turinio perskirstymo galimybes.

e Pritaikyti kitokius tinklapio struktiiros atvaizdavimo budus.
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