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Abstrakt

The goal of this paper is to present object oriented language WebL, or Web Language. WebLL
is a programming language designed specifically for the purpose of automating processing
tasks over the documents on the Web. It incorporates an implementation of service
combinators and markup algebra. The WebL is interpreter written in well-known Internet
Java language. The WebL is owned by COMPAQ but grants you the right to use Compagq's
Web Language including the sources and modifications to the sources, on any number of
computers for your use only.

1. Uvod

Ucelem tohoto piispévku je seznamit Sirokou odbornou vefejnost se zajimavym objektovym
programovacim jazykem a néstrojem — Web Language (zkracené WebL) firmy Compag, ktery
je specidlné¢ uréen pro ziskavani informaci z HTML stranek. Tento jazyk implementuje
specidlni vlastnosti service combinators a markup algebra. Ptestoze je tento jazyk vlastnén
firmou Compag, je ho mozné zcela zdarma vyuzivat v€etné¢ moznosti modifikace jeho
zdrojovych text. Text tohoto ptispévku rozSifuje a dopliuje text obdobného piispévku
predneseného na konferenci Objekty 2000.

2. Vlastnosti

Pod pojmem WebL je nutné rozumét jednak samotny programovaci jazyk a dale interpreter
tohoto jazyka napsany v jazyce Java. WebL byl navrzen ve vyzkumném centru firmy
Compagq, diive vyzkumném centru firmy Digital pany Thomasem Kistlerem a Hannesem
Maraisem v letech 1998 az 1999. Na celém projektu vSak pracovala cela fada dalSich
vyzkumnych pracovnik, kteti se podileli na jeho rtiznych castech.

Bohuzel, ptestoze je jiz prvni rok tietiho tisicileti, zlistdva vyvoj tohoto nesmirn¢ zajimavého
jazyka na mrtvém bodé€. Stranky firmy Compaql zlstavaji beze zmén jiz od roku 1999!
Posledni verze Webl 3.0h je ze dne 8 June 1999 a tak zlstava jedin€ ziva webova konference,
kterd na strankach firmy Compagq stale funguje. Podobné se zdjemce o tento néstroj musi
vyrovnat se skute¢nosti, Ze stazeny interpreter musi pozmeénit, aby bez chyby fungoval pod
Java SDK 1.3.

Jazyk Webl vznikl za Gcelem zpracovani dokumentli uloZenych na WWW serverech sité
Internet. Pro tyto ucely byl navrzen a je pro né nanejvy$ vhodnym nastrojem. Je vhodny
zejména pro automatizaci takovychto ukolii a umoziuje snadnou komunikaci prostfednictvim
webovych protokolt HTTP a FTP a umi také zpracovavat dokumenty ve formatu prostého
textu (plain text), HTML i XML.
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2.1 Zakladni vlastnosti

e Jazyk WebL je interpreter implementovany pomoci jazyka Java.

o Jazyk WebL je objektové orientovany, obsahuje specidlni datové typy (list, set, aj.)
a podporuje zpracovani vyjimek.

o Jazyk WebL podporuje vytvareni modulii, umoznuje volat funkce napsané v jazyce Java a
naopak.

o Jazyk WebL podporuje multitasking v Grovni javovskych vlaken.

e Pomoci jazyka WebL je mozné jednoduse stahovat dokumenty ulozené na WWW
serverech.

e Tyto stazené dokumenty jsou automaticky podrobeny analyze a cely stazeny dokument je
uloZen jako kolekce specialnich objekta.

e Jazyk WebL poskytuje specidln¢ vytvorenou algebru pro praci s ulozenym dokumentem,
ktera umoznuje uzivateli ptesné najit danou informaci v daném dokumentu.

e Jazyk WebL umoznuje na zaklad¢ stazenych stranek vytvaiet stranky nové, véetné jejich
doplnéni nebo zkraceni.

o Je ho také mozné pouzit na inteligentni stahovani objektti vlozenych do HTML stranek,
napftiklad obrazki.

e Programy napsané v jazyce WebL je mozné pouzivat jako serviety vlozené do HTML
stranek.

e Jazyk WebL umoziuje vytvoreni jednoduchého webového serveru. Potom se jazyk WebL
stava server side skriptovacim jazykem.

e Jazyk WebL je také velmi vhodny pro rychlé prototypovani webovych aplikaci, zejména
s ohledem na jejich automatizaci.

e WebL je vysoce flexibilni ndstroj a poskytuje vysokou turoven abstrakce, spiSe nezli
vykonnost, a proto se hodi vice jako ndstroj pro rychlé¢ vytvareni prototypl, nez jako
prostfedek pro vytvareni vykonnych cilovych aplikaci.

2.2 Programovaci jazyk

e WebL je programovaci jazyk vysoké urovné, objektovy, imperativni, interpretovany,
s dynamickymi typy a s podporou vldken

e Standardni typy jazyka WebL jsou: boolean, character, integer (64-bit), double precision
floats, Unicode strings, lists (seznam), sets (mnozina), associative arrays (objects),
functions, and methods.

o WebL jazyk obsahuje moZnost vytvaret objekty pomoci prototypi

e WebL jazyk obsahuje typy mnoZzina a seznam

e Soucasti jazyka WebL jsou specialni preddefinované typy pro zpracovani HTML/XML
stranek a jejich ¢asti (page, pieces, piece sets, tags).

o WebL obsahuje standardni fidici struktury: if-then-else, while-do, repeat-until, try-catch,
atd.

o Syntaxe jazyka WebL je postavena na syntaxi jazyki C a Modula.

e Jazyk WebL podporuje oSeteni vyjimek a paralelni zpracovani.

2.3 Prdce s protokoly
e WebL podporuje ty samé protokoly co jazyk Java, tj. HTTP, FTP, atd.
o WebL dokdze HTML stranky nejen stahovat, ale dokaze téz odesilat vyplnéné formulate a

provadét navigaci mezi strankami.
e WebL podporuje praci s HTTP cookies.
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e WebL jazyk podporuje praci s HTTP hlavickami, jak pii jejich odesilani, tak pfi
zpracovani HTTP hlavicek pfi jejich pfijmu.
e WebL podporuje praci s PROXY a zakladnimi typy HTTP autorizace.

2.4 Markup algebra

e WebL rozpoznava prosty text (plain text), HTML a XML mime typy.

o WebL uziva rozsifitelny DTD-based HTML parser, podporujici HTML 2:0, 3.2 a 4.0.

e WebL obsahuje specialni markup algebru pro extrahovani elementl a textl ze stranek
HTML a specidlni funkce pro manipulaci s obsahem téchto stranek. Funkce pro extrakci
podporuji PERL 5 regularni vyrazy.

o Elementy stranek jsou mapovany do objektil a jejich vlastnosti do atributl téchto objekti,
jsou tedy snadno dostupné piimo z jazyka WebL.

e Pomoci markup algebry je umoznéno snadné vytvaieni slozitych dotazii, naptiklad: ,,najdi
vSechny obrazky ve tfeti fadce tabulky, ktera obsahuje slovo ,ABC’*.

e WebL miZe pracovat i1 s piekryvajicimi se elementy, protoZe nevyuziva obvyklou
stromovou reprezentaci stranky HTML.

e Manipulace se strankou zahrnuje modifikaci atributi, mazani elementl, kopirovani
elementtl a jejich zaménu.

2.5 Modularita

Jazyk WebL zahrnuje celou fadu standardnich modulti (knihoven) pro nésledujici funkce.
e Moznost ukladani stazenych stranek na disk.

e Zobrazeni stranek v prohlize¢i (pouze ve Windows)

e Podpora paralelniho zpracovani uloh

e Zakladni manipulace s fetézci, véetné PERL 5 regularnich vyrazi.

e Prace s URL fetézci.

o Jednoduchy WEB crawler s podporou uloh.

o Jednoduchy WEB server s podporou tloh a jazyka WebL.

e Java servlet podporu.

2.6 Podpora jazyka Java

o Interpreter jazyka WebL je napsan kompletné v jazyce Java. Diky této skutecnosti je
kompletné ptenositelny mezi riiznymi platformami (Windows, UNIX, atd)

e Je mozné jazyk WebL vyuzivat pomoci volani z jazyka Java.

e Je velmi snadné zjazyka WebL volat funkce napsané v jazyce Java a pfistupovat
k objektiim vytvofenym v jazyce Java.

3. Kombinované sluzby (Service Combinators)
V jazyce WebL se pojmem service rozumi sluzba, kterd umoznuje pfistup ke zdrojim na

Internetu. Pojmem service combinators se rozumi moznost tyto sluzby specialnim zptisobem
kombinovat, zejména s ohledem na nespolehlivost Internetu jako pfenosového prostiedi.
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3.1 Zakladni sluZba

Zékladni sluzbou je sluzba stazeni dokumentu z Internetu implementovana pomoci funkce
getURL a postURL s nasledujici syntaxi.

GetURL(url, [. param1=val1, param2=val2, ... .])
PostURL(url, [. param1=val1, param2=val2, ... .])

Vsimnéme si, Ze druhy parametr je objekt, ktery tak snadno umoziuje ptredavat predem
neznamy pocet parametrit! Jednoduché pouziti si hned ukézeme.

/I This program looks up the word "java" on the
/I AltaVista search engine.

page = GetURL(
"http://www.altavista.digital.com/cgi-bin/query",
[. pg="q", what="web", q="java" .])

3.2 Sekvenini kombinace sluzeb

Vyznam sekvencni kombinace je nasledujici. Systém se nejprve pokusi vykonat prvni sluzbu,
a pokud tato sluzba selze, pokusi se vykonat druhou sluzbu. Operator sekvenéni kombinace je
znak ,, 2 “.

/I This program first attempts to connect to AltaVista
/l'in California, and in the case of failure,

/I attempts to connect to a mirror in Australia.

page = GetURL("http://www.altavista.digital.com") ?
GetURL("http://www.altavista.yellowpages.com.au")

3.3  Paralelni kombinace sluZeb

Pti paralelni kombinaci systém spusti ob€ sluzby soucasné, a ta kterd bude dfive hotova vraci

“

hodnotu. Operatorem paralelni kombinace je znak ,,|“.

/I This program attempts to fetch a page from one
/Il of the two alternate sites. Both sites are

/I attempted concurrently, and the

/ result is that from whichever site

/I successfully completes first.

page = GetURL("http://www.altavista.digital.com") |
GetURL("http://www.altavista.yellowpages.com.au")

Dals§imi kombinatory jsou Timeout, Retry a Stall. Nicméné pro potieby tohoto ¢lanku
nepovazuji za nutné se jimi zabyvat.

4. Prace s HTML strankami
Nyni obratime naSi pozornost ke zpusobu sjakym WebL pracuje se strankami HTML.

Uvedeme si opét jednoduchy piiklad, ktery si vysvétlime:
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var P = GetURL("http://www.nowhere.com"); /I 1 radka

var images = Elem(P, "img"); /I 2 radka
every image in images do /I 3 radka

PrintLn(image.src) /I 4 radka
End /1 5 radka

Prvni fddka nam ilustruje pouziti jedné ze zakladnich funkci WebL, kterd ndm umozni
stdhnout danou HTML stranku z WWW serveru. Jedna se o funkci GetURL, jejimz
parametrem je URL adresa a ktera vraci objekt Page. Uplna dokumentace parametrti funkce
GetURL je v dokumentaci WebL. Radka 2 ukazuje pouziti funkce Elem, jejiz prvni parametr
je objekt stranka a druhy je fetézec, ktery udava jaky typ elementli chceme ze stranky
vyfiltrovat. Funkce vraci mnozinu elementl (pieces set), které jsou v nasem piipadé typu
image. Radek 3 nam uvozuje ptikaz cyklu (ktery je ukonéen na fadku 5) typu every item in set
do ... end. Tento konstrukt ndm umoziuje do proménné image ziskat postupné jednotlivé
objekty typu piece z mnoziny images. Na tadce 4 posléze tiskneme na standardni vystup
hodnotu atributu src objektu image.

5. Algebra znacek (Markup Algebra)
Algebra znacek je snad absolutné nejlepSim piinosem jazyka WebL pro zpracovani
dokumenti stazenych z Internetu. StaZzeny dokument napsany v jazyce HTML se sklada ze
znacek. Priklad takové jednoduché znacky je napiiklad znatka HEADING].

<h1 ID="heading 1">Hello World !'</h1>

V jazyce WebL je kazda takova znacka objektem, ktery je soucasti kolekce stazené stranky.
Abychom si objasnili praci se znackami v jazyce WebL, uvazujme nésledujici priklad.

/I zakladni pokus se znaCkami v jazyce WebL /11
var Page = GetURL("file:///c:/Webl/pokusy/pokus1.htm");  //2
PrintLn(Page); 113
var Headings1 = Elem(Page,"h1"); 114
every Tag in Headings1 do 115
PrintLn(Tag); 116
PrintLn(Tag.id); 1nr
PrintLn(Name(Tag)); /18
PrintLn(Text(Tag)); 119
end; /110

Pomoci fadky &islo 2 preéteme stranku, v nasem piipadé lokalni na poéita¢i. Radkou ¢&islo 3 ji
vytiskneme. Radkou &islo 4 ziskame pomoci funkce Elem kolekci Headingsl, ktera obsahuje
véechny znac¢ky typu HI (Titulek virovné 1). Radky 5 a 10 nam ohraniéuji cyklus typu every
..in ... do ... end pomoci kterého do docasné promeénné 7Tag ziskavdme postupné vSechny
prvky kolekce Headingsl. Radkou &islo 6 vytiskneme znacku. Radka ¢&islo 7 nam vytiskne
hodnotu atributu id nasi znacky. Radkou &islo 8 vytiskneme nazev znacky a fadkou &islo 9
vytiskneme obsah znacky (vSe co je umisténo mezi pocateéni a koncovou znackou).
Vysledek, pokud nas programek uplatnime na vyse uvedeny HTML zdroj, je nésledujici.
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[. "URL" = "file:/j:/Work/Webl/pokusy/pokus1.htm",  //1

"content-length" = "188" .] /112
[. "id" = "heading 1" .] 113
heading 1 114
h1 115
Hello World !!! 116

Na téadce Cislo 1 a 2 je vypsan obsah nasi stranky v internim formatu jazyka WebL. Je vidét,
ze obsahem vypisu je objekt se dvéma atributy: URL a content-length. Na tadce Cislo 3 je
vypsan obsah nasi znaCky v internim formatu jazyka WebL. Je vidét, Ze obsahem vypisu je
objekt s atributem id. Na tadce Cislo 4 je vypsana hodnota tohoto atributu, na fadce 5 je nazev
nasi znacky a na fadce 6 je vypsan obsah nasi znacky.

24

na vySe uvedené ukazce. Je to mozné zejména diky zabudované specialni algebie vybudované
nad mnoZinami elementt HTML stranek. Uvedeme si opé&t nékolik ukazek, které nam
predvedou bohaté moznosti, které nam jazyk WebL pii praci s obsahem HTML stranek
poskytuje:

/I Extract the 2'nd row of the 3'rd table.
Elem(Elem(X, "table")[3], "tr")[2]

/I Extract the 2'nd row of the table containing the
// word WebL

var t = Elem(X, "table") contain Pat(X, "Webl");
(Elem(X, "tr") inside 1)[2]

/I Retrieve all the H2's before the appendix

/I (assuming only a single appendix is present).
Elem(X, "h2") before

(Elem(X, "h1") contain Pat(X, "Appendix"))

I/l Retrieve all the headings before Chapter 4
/I inclusive.

Elem(X, "h1") lafter

(Elem(X, "h1") contain Pat(X, "Chapter 4"))

/I Retrieve all the italic elements not in a table.
Elem(X, "i") linside Elem(X, "table")

/l Locate the Parent element of the second table.
Parent(Elem(P, "table")[1])

Il Insert an image at the beginning of each h1 tag.

var p = NewPiece("<img scr=a.gif>", "text/html");
every x in Elem(P, "h1") do
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InsertAfter(BeginTag(x), p)
end

6. Implementace objektii v jazyce WebL

Jazyk WebL je objektoveé orientovany jazyk, ktery umoznuje pracovat s objekty. Na rozdil od
klasickych objektové orientovanych jazyku, jako jsou napftiklad jazyky C++ nebo Java, se
podoba spise jazyku Javascript, protoze téz neobsahuje moznost definovani tzv. tfid.

Pro vytvoreni nového objektu se vyuziva konstruktor [..]. Objekt mize obsahovat polozky
ruznych typl, které mohou uchovavat proménné, funkce nebo metody uvnité objektu. Pro
specifikovani dané polozky v objektu je pouzivano dvou zptisobtli notace:

0O.X specifikuje polozku X objektu O
O[E] vyhodnoti vyraz E na hodnotu X

Druhy zptsob je vlastn€ prace s asociativnim polem. Objekty v jazyce WebL a asociativni
pole jsou vlastné jedno a to samé. O.X a O[“X”] odkazuji na tu samou polozku. Pfistup
k neexistujici poloZce vyvola vyjimku. Uvedeme si nyni nékolik ptiklada prace s objekty:

[. ] /I The empty object

[ x=1y=1+1] /I Object with x & y field
varo=[.x=11] /I Object o initialized
0.X // Field x of o

o["x"] /I The same field again
0.y := "hello" /I Defines field y of o
o[1+2] :=42 Il Defines field 3 of o
o[4-1] Il Accesses field 3 of 0
Size(ToList(0)) /I # fields of o
DeleteField(o, "x") /l Remove field "x"

Objektove orientované programovani ve WebL je pomérné snadné. V nasledujicim ptikladu si
vytvofime objekt mujucet s jednou polozkou (zustatek) a dvéma metodami (uloz a vyber).

L

var mujucet

zustatek = 0,
uloz = meth(self, mnozstvi)

self.zustatek = self.zustatek + mnozstvi;
end,
vyber = meth(self, mnozstvi)

self.zustatek = self.zustatek - mnozstvi;
end

g

mujucet.uloz(100); // uloz 100Kc
mujucet.vyber(50); // vyber 50Kc
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Pokud se nékomu snad muize zdat, ze se neobejde bez tiid je snadné vytvaret nové objekty
pomoci funkce, kterd ndm t¥idy do ur¢ité miry nahrazuje. PrepiSeme si predchozi piiklad
s vyuzitim funkce nahrazujici nam tfidu.

var mujucetTrida = fun()

[

zustatek = 0,
uloz = meth(self, mnozstvi)

self.zustatek = self.zustatek + mnozstvi;
end,
vyber = meth(self, mnozstvi)

self.zustatek = self.zustatek - mnozstvi;
end

]

end;
var mujucet = mujucetTrida();

mujucet.uloz(100); // uloz 100Kc
mujucet.vyber(50); // vyber 50Kc

7. Priklady

Na zavér si uvedeme dva jednoduché priklady, které predstavuji kompletni WebL programy
plnici vSak pomérné slozit¢ funkce. Prvni ptiklad demonstruje moZnost vytvofeni
jednoduchého prohledavace, ktery prochdzi dané WWW sidlo.

/I A demonstration web crawler that restricts its
/I crawl to a specific site.
Il

import Str, WebCrawler; /I zde se importuji standardni
Il knihovni moduly

var MyCrawler = Clone(WebCrawler_Crawler,
[.

Visit = meth(s, page)
var title = Text(Elem(page, "title")[0]) ? notitle";
PrintLn(page.URL, " title=", title);

end,

ShouldVisit = meth(s, url)
Str_StartsWith(url, "http://.*[.]Jyahoo[.]Jcom’)
and
Str_EndsWith(url, "(/)|(.htmI?)")

end,

§)k
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/I vyse uvedeny prikaz CLONE vytvari pomoci dedicnosti ze // standardni tridy
WebCrawler_Crawler nasi tridu MyCrawler

/I's predefinovanymi virtualnimi metodami Visit a

// ShouldVisit. Metoda Visit nam vypisuje, ktere stranky

/l nas program navstivi a metoda ShouldVisit urcuje, ktere

/l stranky nas program muze navstivit

/Il uzivej 3 vlakna pfi sve praci
MyCrawler.Start(3);

/l definice ktere WWW sidlo se bude prohledavat
MyCrawler.Enqueue("http://www.yahoo.com/");

stall() // hlavni program usne, zatimco hledac pracuje
/I a vypisuje kudy prochazi

Druhy ptiklad je trochu jiny. Na§ program zada dotaz vyhledavacimu stroji HotBot a vytiskne
prvni vracenou stranku.

/I Script to query the HotBot search engine
// and print the first page of results.
/l

var P = GetURL("http://www.hotbot.com/default.asp”,
[. MT="java" .]);
/I zadani dotazu pro HotBot, vsimnte si zadani query

var H = Seq(P, "b br # br");
/Il funkce Seq vraci elementy urcene vyrazem "b br # br"
/I tento vyraz vraci text uzavreny mezi znacky <br>

Il nasleduijici cyklus prochazi vsechny elementy
// a tiskne udaje Title a Abstract
every hin H do

var a = Elem(h[0], "a")[0];

PrintLn("Title: ", Text(a));

PrintLn("Abstract: ", Text(h[2]));

PrintLn();

end;

Soucasti dokumentace WebL je mnoho dalSich ptikladt, které ukazuji jeho nepieberné
moznosti pro praci s obsahem WWW serveru a jsou nesmirné inspirativni.

8. Zavér

Utelem tohoto piispévku je seznamit odbornou vefejnost s programovacim jazykem WebL.
Tento jazyk je specialné ur¢eny na dolovani informaci z HTML stranek. Vyznamnym rysem
tohoto jazyka je jednak jeho objektova orientace a potom specidlni algebra vybudovana nad
HTML strankami, kterd umoziuje velice silné operace nad elementy tvorici HTML stranky.
Ptestoze je WebL nastroj pro vySe uvedené ucely specidlné¢ urCeny, je vhodny spiSe pro
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prototypovani takovychto aplikaci, protoze jeho implementace jako interpreter napsany
v jazyce Java nevynikd maximalni vykonnosti. Nicmén¢ umoziuje i v takovychto ptipadech
odladit s vyhodou nejprve algoritmus aplikace, ktery je pak mozné implementovat naptiklad
v jazyce C.

Je nesmirna skoda, Ze firma Compaq na dalsi vyvoj jazyka WebL nevénuje zadnou energii. Na
druhé stran¢ je vSak velice potéSujici, ze je tento skvély ndstroj stale zdarma. Prestoze se
jednd o pomérné nezndmy nastroj, lze doufat, Ze se bude postupné pocet jeho uzivatell
zvétSovat a ze se opét obnovi jeho vyvoj.

9. Zdroje

1. http://www.research.digital.com/SRC/WebL
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