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Sammanfattning

| dagsléaget har uppdragsgivaren, Mio AB, ingen automatiserad metod for att samla in brutna
lankar pa deras hemsida, utan detta sker manuellt eller inte alls.

Detta projekt har resulterat i en praktisk produkt som idag kan appliceras pa uppdragsgivarens
hemsida. Produktens mal ar att automatisera arbetet med att hitta och samla in brutna lankar
pa hemsidan. Genom att pa ett effektivt satt samla in alla eventuellt brutna lankar, och placera
dem i en separat lista s kan en administrator enkelt exportera listan och sedan atgarda de

brutna lankar som hittats.

Uppdragsgivaren kommer att ha nytta av denna produkt da en hemsida utan brutna lankar

héjer hemsidans kvalité, samtidigt som den ger bestkare en battre upplevelse.






Towards effective identification and collection

of broken links using a web crawler

Abstract

Today, the customer, Mio AB, has no automated method for finding and collecting broken
links on their website. This is done manually or not at all.

This project has resulted in a practical product, that can be applied to the customer’s website.
The aim of the product is to ease the work when collecting and maintaining broken links on
the website. This will be achieved by gathering all broken links effectively, and place them in
a separate list that at will can be exported by an administrator who will then fix these broken

links.

The quality of the customer’s website will be higher, as all broken links will be easier to find

and remove. This will ultimately give visitors a better experience.
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1 Introduktion

MIO é&r idag en av Sveriges storre mobel- och detaljhandelskedjor. De véxer snabbt, och
nadde under 2017/2018 6ver 300 miljoner kronor i forsaljning via deras hemsida, och
uppemot 25 miljoner besokare [1]. Med sa manga besokare, och sana stora summor pengar, ar
det dnskvart att varje besokare kan navigera hemsidan utan bekymmer. MIO:s hemsida ar
stor, och bestar av flera tusentals sidor. Vissa sidor ar autogenererade, framforallt
produktsidor. En hemsida med syftet att sélja en produkt till en bes6kande kund vill givetvis
att kunden ska kunna navigera hemsidan felfritt, utan att stota pa nagra sidor som ger
felmeddelanden [2].

Ett exempel pa ett sadant felmeddelande ar ”Error 404, Page not Found” [3], vilket &r bland
de vanligare felmeddelandena. Da en besokare klickar pa en lank som refererar till en sida
som inte langre existerar, sa kommer detta meddelande att visas och vi kan konstatera att den
lank som klickats ar bruten. En studie visade att ungefar 44% av alla besokare som haft en
dalig upplevelse pa en hemsida kommer att beratta for sina vanner om det [4]. Detta kan i sin

tur paverka forsaljningssiffror, om potentiella kunder istéllet véljer att besoka en konkurrent.

Att inte regelbundet hitta och atgarda brutna lankar kan i langden leda till att antalet brutna
lankar pa hemsidan blir alltfér manga. Att som besokare stéta pa en bruten lank efter en annan
leder latt till frustration, och kan till och med leda till att besokaren inte kdper nagot pa
hemsidan. Om problemet blir allt for stort kan det dven paverka foretagets rykte, som pa sikt

kan tappa potentiella kunder.

Brutna lankar kan dven leda till en lagre ranking pa hos sokmotorer. Sékmotorer anvander sig
av spindlar for att séka igenom hemsidor och indexera dem. Da en sadan spindel traffar pa en
bruten lank sa fortsatter spindeln vidare till nasta sida, och manga lankar som kunde

indexerats missas.

Malet med projektet, och utvecklingen &r att underlatta och automatisera arbetet med brutna
lankar. Da denna uppgift kan ta upp valdigt mycket tid, om den utférs manuellt, sa &r det en
uppgift som pa grund av detta ofta bortprioriteras. Eftersom en hemsida bestar av en méangd
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webbsidor, som framforallt navigeras mellan via lankar, sa ar det viktigt att s manga som

mojligt av de sidor som gar att na via lankar faktiskt existerar.

1.1 Uppdragsbeskrivning

Crawl

Gather broken links

/ +Output +Cutput

List of broken links List of crawled links
\ +| nput
User \ \ /)Ut

Figur 1.1: Beskrivande bild av projektet

Arbetet ar tankt att mynna ut i en praktisk tjanst, en sa kallad spindel, som vid exekvering
soker igenom hemsidan efter trasiga lankar. De trasiga lankar som hittas kommer att sparas

undan i en textfil, som sedan kan exporteras av anvandaren vid behov for att pa sikt atgérdas.

I figur 1.1 visas en overgriplig bild pa hur systemet &r tankt att anvéndas. Programmets
anvandare kan vara en systemadministrator, som har for avsikt att hitta och atgéarda brutna

lankar. For att kunna exportera brutna lankar sa maste de forst samlas in.

I kommande kapitel beskrivs en rad regler som kan foljas vid implementering av spindeln.

Nagra av dessa har jag nyttjat, for att spindeln ska arbeta pa ett sa effektivt satt som mojligt
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och for att brutna lankar ska hittas och samlas in sa snabbt det gar. Desto tidigare en bruten
lank ar funnen, desto tidigare kan den atgérdas av en administrator.

Anvandaren kommer att interagera med produkten genom ett grafiskt anvandargranssnitt
(GUI), som ér tankt att 0ka anvandarvanligheten. Ett GUI underlattar for anvandaren som far

mer insikt i vad som sker vid exekvering, och snabbare kan starta insamlingen av lankar.

Genom att anvanda min produkt kommer anvéndaren att klara av uppgiften snabbare och mer
effektivt an tidigare. En vélskétt hemsida kommer i langden att generera mer trafik at MIO,
och locka potentiella kunder. Pa sa vis kommer de att silja mer produkter och tjana mer

pengar, vilket ocksa ar syftet med hemsidan.

Utover det ovan beskrivna anvandningsomradet, sa kan produkten anvandas till mycket annat.
Funktionalitet kommer att kunna laggas till i efterhand, for att utféra vilken uppgift

anvandaren an vill.

For att fullfolja projektet och na upp till de mal som satts sa kommer jag att med
foljande:
e En fardig produkt som direkt kan appliceras pa hemsidan.
e En produktbeskrivning och projektspecifikation innehallande anvandningsfalldiagram
och aktivitetsdiagram for systemets anvandningsomraden.
e En utvardering av projektet, innehallande en analysering av slutprodukten dar
resultatet vagts mot de riktlinjer och regler som beskrivs i kommande kapitel.

e Forslag pa vidareutveckling och framtida anvandningsomraden.

1.2 Disposition

1.2.1 Kapitel 2 - Bakgrund
| kapitel 2 beskrivs olika anvandningsomraden déar en spindel kan appliceras. | kapitlet
motiveras ocksa projektet och en rad riktlinjer och implikationer vid implementeringen av en

spindel introduceras.



1.2.2 Kapitel 3 — Projektdesign
| detta kapitel ges en introduktion pa projektet, och projektets design presenteras. Har

diskuteras dven projektets syfte och mal i detalj.

1.2.3 Kapitel 4 — Implementation
| kapitel 4 avhandlas systemets alla olika komponenter och hur de arbetar tillsammans. Har
presenteras ocksa programmets grafiska anvandargranssnitt.

1.2.4 Kapitel 5— Utvardering
| detta kapitel utvarderas projektet och slutprodukten analyseras. Resultatet av utvardering ska

styrka de mal som satts for projektet.

1.25 Kapitel 6 — Slutsats
| kapitel 6 ges en summering av projektet. Forslag pa vidareutveckling och systemets

avgransningar ar punkter som diskuteras.



2 Bakgrund

Syftet med detta kapitel ar att introducera vad exakt en ”Spindel” dr, och hur de fungerar. En
rad riktlinjer som kan foljas vid implementering av en spindel och hur dessa respekteras i mitt

projekt, samt moderna lGsningar.

2.1 Introduktion till web crawling

En spindel, dven kallad web crawler, robot eller enbart crawler, besoker och laddar

systematiskt ned hemsidor [5]. Den gor detta genom att félja lankstrukturen hos en hemsida.

En spindel kan anvandas inom manga olika omraden, och i manga olika syften. Det vanligaste
anvandningsomradet ar insamling av lankar och indexering av hemsidor, framst nyttjat i
sékmotorer vars huvuduppgift ar att indexera sd manga hemsidor pa internet som majligt.
Internet ar uppbyggt och bestar av miljontals hemsidor som drivs av miljontals oberoende
aktorer. For att na ut till alla potentiella besokare, eller till den som soker en viss sida, sa
anvands sokmotorer. Dessa sokmotorer forlitar sig till stor del pa det arbete som utfors av

spindlar.

Nagra andra anvandningsomraden &r:
e Arkivering av hemsidor, med malet att spara en kopia av varje webbsida.
e Datainsamling for kommersiella syften.

e Datainsamling for analytiska syften.

2.1.1 Robot Exclusion Standard och User Agents

Efter att allt fler insdg att en spindel vid oetiskt bruk kan anvéandas for att ladda ned kansliga
data, eller neka vanliga anvandare pa hemsida den bandbredden avsedd for dem, sa togs
Robot Exclusion Standard fram [6]. Denna standard, eller protokoll, introducerades i 1994,
och har sedan dess setts som standarden for administratorer som vill hindra spindlar fran att

bestka vissa delar av deras hemsida.

Syftet med protokollet ar att beratta for besokande spindlar vilka sidor och filer pa hemsidan

den tillats ladda ned. Protokollet implementeras genom en textfil, skriven enligt en given
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standard som spindlar enkelt ska kunna tolka. | textfilen specificeras vilka subdomaner pa
hemsidan som spindeln inte far ladda ned och indexera. Textfilen kan alltid kommas at genom
att lagga till “/robots.txt” i slutet av en hemsidas URL, till exempel www.mio.se/robots.txt.
En spindel vars avsikt ar oetiskt, kan fortfarande valja att helt bortse fran hemsidans textfil.
Den underlattar dock for etiskt lagda spindlar, till exempel sokmotorer som slipper ladda ned
sidor och filer som inte &r relevanta. Innehallet i textfilen anger vilka User Agents” som har

tillatelse att ladda ned vilka sidor.

En User Agent representerar det program, eller den klient som kommunicerar med en server.
Alla webbldsare definieras av en User Agent, precis som alla spindlar. N&r en bestkare
ansluter till en hemsida sa identifierar sig webblasaren genom att skicka med information om

sig sjalv i HTTP-anropet till servern.

2.1.2 Site map

En ”site map” 4r i grunden endast en lista av sidor som en hemsida bestar av [7]. Alla de
lankar som finns pa en hemsida bildar tillsammans hemsidans ’site map”. En ”site map” kan
ofta representeras grafiskt, for att se hur alla sidor ar kopplade till varandra — vilka sidor som

lankar till varandra.

2.2 Spindlar pa internet

Varje hemsida pa internet nas via en URL, en adress som skrivs in i webblasarens adressfalt
[8]. Néar en besokare klickar pa en lank hanteras denna URL automatiskt, och tar besdkaren
till ratt sida. En lank, eller hyperlank [9], refererar alltsa till data pa en annan, eller pd samma

sida.

Spindeln hamtar en hemsidas HTML-kod, som den sedan tolkar och extraherar énskade data
ur. Denna data kan vara vilken data (information) anvéndaren &n &r intresserad av, till
exempel produktinformation eller pris. Utdver insamling av data, sa samlas alla lankar som
finns pa den besokta sidan in. Dessa insamlade lankar kommer &ven de att besokas sa

smaningom, dér processen upprepas.

En spindel matas kontinuerligt med insamlade URL:er, som den sjalv hittar genom att
extrahera hyperlénkar i en nedladdad sidas HTML-kod. Nar spindeln startas ges en URL som



input av anvandaren, som indikerar var spindeln ska borja. Denna URL kan vara en hemsidas
forstasida eller en subdoméan. Spindeln kommer utifran denna jobba sig allt djupare i

hemsidans index.

Varje hyperlank som spindeln finner placeras i slutet pa en ko. Sa fort en lank i denna ko ar
hanterad sa kommer den att tas bort ur kén, och nasta URL pa tur kommer att matas till

spindeln, som upprepar processen pa denna sida.

Forutom indexering av hemsidor kan spindeln hitta sa kallade brutna lankar. Brutna lankar ar
hyperlankar som inte leder nagonstans, utan refererar till en sida som inte langre finns. Denna
sida kan ha existerat vid ett tidigare tillfalle, men har tagits bort av systemadministratéren

som da glémt radera alla hyperlankar som refererar till den nu borttagna sidan.

2.3 Implikationer

Vid utveckling av en spindel bor utvecklaren ta hansyn till ett flertal riktlinjer, som avser bade
etiska saval som tekniska och sociala aspekter. En spindel som &r daligt skriven eller som
utvecklats utan att ta hansyn till dessa riktlinjer, kan i slutindan orsaka problem pa de
hemsidor och servrar som den besoker. De tva storsta hoten en spindel utgér mot hemsidor
idag ar Overbelastning pa deras servrar, kant som Denial of Service” (DoS) [10], samt
potentiella integritets- och copyrightévertradelser.

2.3.1 Denial of Service

En spindel som ar for effektiv, och skickar manga forfragningar i sekund till en hemsida kan
leda till 6verbelastning hos servern [11]. Teknikens utveckling har dock gjort att dagens
servrar klarar av mer trafik &n tidigare, samtidigt som moderna spindlar jobbar avsevért
mycket snabbare an deras foregangare. Sa trots att moderna servrar kan hantera mer trafik, sa
jobbar samtidigt dagens spindlar snabbare och effektivare vilket resulterar i att problemet med
overbelastning till viss del kvarstar. Mindre, sjalvstandigt drivna hemsidor drabbas hardast av
detta.

Det ar idag vanligt att implementera en spindel pa ett sadant satt att den kan jobba pa flera
olika tradar samtidigt, parallellt. En sadan parallellt arbetande spindel utgér ett annu storre hot

mot hemsidans prestanda, da den kan ladda ned flera sidor fran en server samtidigt. Nar en
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server blir 6verbelastad och tvingas hantera for manga forfragningar fran spindeln, pa mycket
kort tid, s& kommer hemsidans vanliga bestkare tilldelas en mycket lagre bandbredd, vilket
medfor att deras navigering pa hemsidan upplevs langsammare. Teoretiskt satt sa kan en
klumpigt implementerad spindel fungera exakt som en sa kallad ”DoS-attack” [10], dar malet
ar att stanga ner den attackerade hemsidan genom att medvetet skicka fler forfragningar till
servern an vad den kan hantera. Om servern ar for upptagen med att hantera forfragningar

fran spindeln, sa kan hemsidans priméra syfte och funktion undermineras.

2.3.2 Integritet

Nastintill allt innehall som publiceras pa internet ar i grunden offentliga data, tillganglig for
alla. En spindel kan vid oetiskt anvdndande utnyttja detta, och anvéndas for insamling och
lagring av kénsliga persondata. Att anvéanda spindeln for att krypa hemsidor och extrahera alla
mailadresser den hittar, ar ett exempel pa ett oetiskt anvandningsomrade. Dessa mailadresser

kan sedan laggas till i olika spam-listor, dar ingen av mottagarna sjalva valt att inga.

Vid hantering av personliga data och information kravs forsiktighet, da ett sadant oetiskt
anvandande kan leda till integritetskrankningar. Integritet &r ett stort diskussionsomrade bade

pa och utanfor internet, och bor alltid tas hansyn till — dven vid implementering av en spindel.

2.3.3 Copyright
Krankningar av copyrightskyddat material &r ett problem for manga sokmotorer da deras
uppgift ar att hitta hemsidor och spara en kopia av dem. En del data pa dessa hemsidor kan
vara upphovsréattsskyddat, och att spara kopior av denna data &r, i grunden, en krédnkning av
upphovsréttslagen.

Manga hemsidor innehaller sidor med data som de inte vill att sokmotorer eller andra spindlar
ska krypa och indexera. Detta ledde till skapandet av det idag allmént accepterade och

anvénda protokollet ”Robot Exclusion Standard” (robots.txt.) [6].

2.3.4 Kostnad for bandbredd

Manga hemsidor som drivs av sjalvstandiga, oberoende dgare anvéander sig ofta av hyrda
servrar, som i vissa fall enbart tillater en begransad mangd bandbredd. Om sa ar fallet, betyder
det att trafik som orsakas av besdkare kommer att anvanda upp den bandbredd som hemsidan
fatt allokerad. Sa lange det &r faktiska besokare som anvander denna bandbredd, kan &garen

anse att kostnaden for att driva hemsidan ar vard det. Om den allokerade bandbredden istéllet
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anvands av en besokande spindel kan hemsidans dgare istéllet tycka att denna utgift ar sloseri
av pengar, da trafiken inte genererades av en faktisk bestkare. En genomsnittlig besokare
klickar sallan igenom en hel hemsida sa som en spindel gor, vilket medfor att en spindel

kommer att generera avsevart mycket mer trafik pa ett besok jamfort med en vanlig besokare.

2.3.5 Daligt implementerade spindlar
En spindel bor implementeras pa ett sadant sétt att den inte paverkar prestandan pa den sida
den besoker. Spindelns prestanda ska inte heller den paverkas av det innehall den stoter pa,

till exempel en sa kallad spider trap” [12].

En “spider trap”, eller spindelfilla &r precis som namnet antyder en sorts falla som fangar en
besdkande spindel i en oandlig loop av duplicerade sidor. En sadan féalla kan skapas bade
avsiktligt och oavsiktligt. Vid avsiktlig anvandning kan intentionen vara att fanga en spindel
utsand av en sokmotor, som da indexerar samma sidor flera ganger med malet att hemsidan

ska hamna hogt upp bland sokresultaten.

2.4 Implementationsriktlinjer

Vid utveckling av en spindel finns det dven en del tekniska aspekter som maste tas hansyn till.
Det finns idag manga utmaningar som en modern spindel maste kunna hantera for att anses

vara effektiv.

Internet ar standigt véxande, och under konstant fordndring. Data &ndras och utvecklas,
samtidigt som nya tekniker introduceras. Varje sekund laggs nya sidor till det redan
gigantiska natet av hemsidor, medans existerande sidor andras eller tas bort. Eftersom internet
ar sa pass stort, sa kan en spindel endast ladda ned en liten del av allt innehall pa en gang.
Detta medfor att spindlar, framférallt de som anvands av stora sokmotorer, maste prioritera
vilka sidor som laddas ned, och nér. Liknelser har gjorts mellan att krypa internet och att
observera stjarnor [11]. Eftersom ljuset maste fardas fran stjarnan till oss pa jorden, for att vi
ska se den, sa ser vi inte stjarnan i realtid utan snarare hur den sag ut nar stjarnans ljus
paborjade sin resa mot jorden. Samma logik kan appliceras pa en spindel som indexerar
hemsidor pa internet. Eftersom internet ar under standig forandring, sa kan ingen sokmotor ge

en exakt representation av hela internet vid en given tidpunkt.



Alla de tidigare ndmnda implikationerna kan undvikas om en rad riktlinjer foljs vid designen
och implementeringen av en spindel [11]. Dessa riktlinjer &r:

e Selection Policy

e Re-visitation Policy

e Politeness Policy

e Parallelization Policy

2.4.1 Selection policy

Oavsett hur snabbt en spindel jobbar med att ladda ned och indexera sidor, sa kan den aldrig
indexera internet i sin helhet. Det finns helt enkelt for manga hemsidor och webbsidor, som
dessutom ar under konstant forandring. Pa grund av detta kravs det att en spindel endast
laddar ned och indexerar sidor som anses relevanta av anvandaren, och inte en slumpmassig
samling av sidor. Det maste darfor finnas ett satt att prioritera vilka sidor som ska laddas ned

och vilka lankar som ska foljas.

2.4.2 Re-visitation policy

Som tidigare namnt sa andras hemsidor standigt. For att alltid ha ett sa uppdaterat index som
mojligt sa maste sékmotorer aterbesoka redan indexerade hemsidor. Dessa aterbesok kan
goras pa indexerade sidor i den ordning de senast besoktes, eller genom att rakna ut med
vilken frekvens dessa andringar sker (hur ofta de uppdateras) och aterbesdka de sidorna med

hogre uppdateringsfrekvens oftare &n de sidorna med en lag sadan.

2.4.3 Politeness policy

De sociala implikationerna tidigare diskuterade (Denial of Service, slésaktig anvéndning utav
en servers bandbredd och resurser samt daligt implementerade spindlar) faller under denna
policy. For att ta hansyn till dessa sa kravs det att spindeln implementeras med “Robot
Exclusion Standard” i atanke. Det enda sattet en hemsida kan kommunicera med en
besokande spindel, ar genom att ge den besokande spindeln direktiv om vad den far ladda ned
och indexera pa hemsidan. Det ar darfor viktigt att en spindel, framst sokmotorer, tar hansyn
till hemsidans ’robots.txt” [6].

Manga hemsidor som anvinder sig av en “spider trap” berdttar i “robots.txt” vilken sida
denna falla finns pa [12]. En spindel som tagit hansyn till denna policy kommer da att

undvika fallan, medans andra spindlar fastnar i den.
10



2.4.4 Parallelization

| ett tidigare stycke diskuterades en modern spindels behov av att kunna arbeta snabbt, genom
att ladda ned och hantera flera sidor samtidigt - parallellt. Ett av de vanligare sétten att uppna
detta, ar genom att implementera spindeln sa att multipla processer jobbar samtidigt. Varje
process hanterar en unik sida, som hamtas fran en gemensam ko. For att undvika att samma
sida hanteras av flera olika processer samtidigt maste implementation ske pa ett sadant vis att
den URL som hanteras av en process, ar osynlig for resterande processer. Med andra ord
maste den URL som givits en process omedelbart raderas fran den gemensamma kon innan
nasta process tilldelas en URL. Pa sa satt undviker spindeln att arbeta med samma sida 6ver
flera processer samtidigt, vilket hade varit sléseri pa resurser och prestanda.

2.5 Existerande l6sningar

Ar 1994 togs en sékmotor som tillhandahéll “full text search” fram. Detta var den forsta
sokmotor att erbjuda detta, vilket idag ses som standarden i de allra flesta sokmotorer. Denna
sokmotor gick under namnet WebCrawler [13]. Under senare ar har WebCrawler gatt fran att
vara en fristdende sokmotor, till att bli en sa kallad “metasearch engine”. En sddan sokmotor
har inte ndgon egen databas av indexerade sidor, utan presenterar resultatet pa anvandarens
sokning genom att kombinera sokresultat tagna fran andra populara sékmotorer. Spindlar som
anvandes av tidigare sokmotorer jobbade betydligt langsammare &n den spindel som
WebCrawler anvénde sig utav, och denna spindel s&gs vara den forsta kapabel att hantera
multipla sidor at gangen. Att hantera flera sidor simultant 6kade hastigheten med vilken sidor
laddades ned och indexerades, och introducerade konceptet “Parallel Crawlers”. Idag é&r
parallellisering nagot de allra flesta moderna spindlar implementeras med, for att maximera

spindelns prestanda och nedladdningsfrekvens.

Den idag varldskéanda, och globalt mest nyttjade sokmotorn Google skapades nagra ar senare,
ar 1998 [14]. Det initiala syftet med skapandet av Google var att utveckla en storskalig
spindel [14], kapabel att krypa och indexera hemsidor pa en mycket storre skala &n nagon
tidigare spindel klarat av. Internet vaxer och forandras standigt, detta medfor att spindlar
maste kunna anpassa sig. Fran att de allra forsta spindlarna slapptes 16s pa internet, fram till
skapandet av Google, sa véxte internet snabbt. World Wide Web Worm [14], som var en av de
forsta sokmotorerna att krypa och indexera hemsidor, pastod sig ar 1994 ha indexerat totalt
110 000 webbsidor [14]. WebCrawler pastod sig ar 1997 ha indexerat uppemot 100 miljoner
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webbsidor [14], vilket visar en markant 6kning under bara tre ar. Idag &r Google bade den
globalt mest besokta hemsidan, och den mest anvanda sokmotorn, enligt Alexa [15]. De har
idag hundratals miljarder webbsidor indexerade, alla funna och nedladdade av deras spindel
Googlebot [16]. Utdver att ha bidragit med att introducera det vi idag anser vara en modern,
storskalig spindel, sa har Google ocksa hjalpt till att upptacka de sociala aspekter anvandandet
av en spindel medfér. Da spindeln klarade av att beséka manga webbsidor pa sa kort tid
medforde detta att manga administratorer, och andra som ansvarade for hemsidorna som
besoktes av spindeln, horde av sig till Google med fragor angaende upphovsrattsskyddat

material och sekretess.

2.6 Oversikt av det implementerade systemet

Som tidigare diskuterat sa ar den har aktuella spindelns huvuduppgift att forse anvandaren
med en lista dver alla brutna lankar pa hemsidan. Utdver detta s kan anvandaren valja att
exportera listan som innehaller alla hanterade lankar, for att pa s vis fa en lista 6ver alla
lankar som existerar pa hemsidan. Att exportera denna lista skulle ge anvandaren en éverblick

Over hemsidans innehall, en ”site map”.

Den site map som anvandaren far kommer endast vara i textformat dar alla lankar som finns
pa hemisdan &r listade, till skillnad mot de flesta site maps som ger en grafisk bild av hur en
hemsida ar uppbyggd. Da detta inte ar projektets huvudmal kommer inget mer arbete att
laggas pa detta.

Nagra av de policys och riktlinjer som diskuterades i ett foregaende stycke har tagits hansyn
till vid implementering av min spindel. Den policy som jag ser som viktigast for att na de mal
som satts for projektet dr “Parallelization policy” [11]. Att implementera spindeln sa att den
jobbar parallellt innebar att den jobbar mer effektivt, och kan hantera flera olika sidor
samtidigt. D detta aterfinns i de allra flesta moderna spindlar ser jag det som en sjalvklarhet

att d&ven min produkt ska implementeras med denna funktion

En annan policy som jag tagit hansyn till 4r ”Politeness policy” [11]. Min produkt kommer att
ladda ned och félja en hemsidas “robots.txt” [6]. Genom att respektera denna sa kommer
spindeln inte att bestka sidor inom hemsidan som en administrator inte vill att en spindel ska
besdka.
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Den tredje policyn som spindeln kommer att ta hansyn till 4r ”Selection policy” [11], till viss
del. Min spindel kommer att implementeras som en lokal spindel, da den endast kommer att
folja lankar inom samma doman. L&nkar som leder till andra hemsidor kommer att bortses
fran, vilket betyder att spindeln véljer vilka lankar som ska féljas baserat pa vilken domén de

refererar till.

Spindeln kommer dock inte att ta hdnsyn till den fjarde och sista policyn som beskrivits, ”Re-
visitation” [11]. Da spindeln ar designad for att appliceras pa en hemsida i taget sa kan
anvandaren vélja nar detta ska ske. Ingen algoritm kréavs da for att bestimma nar spindeln ska

aterbestka hemsidan.

2.7 Summering

En spindel &r en typ av bot som systematiskt besoker och laddar ned hemsidor pa internet.
Detta gors genom att lata spindeln félja en hemsidas lankstruktur. En spindel anvands
framforallt av sokmotorer, med syftet att ladda ned och indexera hela hemsidor.

En spindel som besoker en hemsida borjar med att ladda ned all HTML-kod, varpa den
extraherar alla lankar den finner i den nedladdade koden. Dessa lankar placeras i en kd, som

alla kommer att besokas av spindeln och pa vilka denna process sedan upprepas.

De allra flesta spindlar implementeras idag enligt en rad riktlinjer och policys. Dessa riktlinjer

existerar for att spindeln ska klara av en rad tekniska utmaningar, och sociala implikationer.
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3 Projektdesign

| detta kapitel kommer en hognivadesign av produkten, samt olika anvandningsfall att
presenteras. Malet med utvecklingen och produktens syfte kommer att diskuteras tillsammans

med det problem som produkten &r tankt atgarda.

3.1 Motivation

En stor hemsida, s& som mio.se, bestdr av flera tusentals sidor. En besokare navigerar
hemsidan med hjalp av lankar. Alla dessa lankar maste underhallas, for att de alltid ska lanka
samman existerande sidor. Nar en besokare klickar pa en lank, forvantas lanken leda till en
fungerande sida innehallande just det besOkaren ar ute efter. Da en anvandare forsoker
komma at en sida som inte langre finns i hemsidans index, sa presenteras besokaren med
felmeddelandet “Error 404, Not Found”. En link som refererar till en borttagen sida kan
fortfarande existera efter att sidan &r borttagen. En hemsida borde strdva efter att minimera
antalet brutna lankar som genererar dessa felmeddelanden, da de kan paverka en besokares

upplevelse av hemsidan.

3.2 Mal och syfte

| kapitel 1 introducerades projektets mal och syfte. Bade ett huvudmal och ett andrahandsmal,
som kommer av att huvudmalet uppnas. | kapitel 2 introducerades i sin tur en rad koncept och
riktlinjer som underlattar implementeringen av en spindel. For att uppna dessa mal sa kommer

jag att dra nytta av dessa riktlinjer.

Projektets huvudmal ar att underlatta for, och att ge anvéandaren ett sétt att automatisera jobbet
med att hitta brutna lankar och att samla in dem. Genom att ta hansyn till nagra av de tidigare
diskuterade riktlinjerna sa kommer spindeln att arbeta effektivt, och bara hantera relevanta
lankar. Effektiviteten uppnas genom att implementera spindeln pa ett sadant satt att den
jobbar parallellt, och kan pa sa vis hantera flera unika sidor at gangen. En parallellt arbetande
spindel kommer att hantera samma méngd hemsidor snabbare &n en spindel som bara jobbar

éver en trad. Detta gor att anvandaren snabbare kan samla in eventuellt trasiga lankar, och da
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snabbare atgarda dessa. Desto langre de finns pa hemsidan, desto stérre chans &r det att en
besokare hittar dem, vilket pa sikt kan leda till att hemsidans rykte férsamras.

For att ytterliga underlatta arbetet for anvandaren sa kommer ett grafiskt anvandargranssnitt
att utvecklas. Genom detta kommer all interaktion mellan programmet och anvandaren att
ske. Att ge anvandaren tillgang till ett grafiskt granssnitt kommer att Oka
anvandarvanligheten, vilket i sin tur Okar effektiviteten da ett enkelt gréanssnitt later
anvandaren komma igang snabbare med insamling av brutna lankar, som sedan enkelt kan

exporteras.

| samband med att projektets huvudmal uppfylls, s& kommer ocksa ett andrahandsmal att
uppnas. D& hemsidan inte innehaller nagra brutna lankar kommer en besokare att uppleva
sidan som mer komplett, och chansen for att besokaren atervander 6kar. Att en gang efter en
annan stota pa brutna lankar pa en hemsida kan frustrera en besokare, vars mal med besoket ar
att genomfora ett kop. Om kunden skulle ha otur och klicka pa flertalet brutna lankar, sa ar
chansen stor att denne vander sig till en konkurrent. Detta skulle betyda hemsidan har forlorat

en kund pa grund av nagot som i teorin inte &r svart att atgarda.

3.3 Introduktion till I6sning

3.3.1 Statuskoder

”Hyper Text Transfer Protocol” (HTTP) har lange varit en standard varlden dver nar det
kommer till att distribuera och éverfora data Over internet [17]. Det ar ett applikationslager-
protokoll. Protokollet dr ett s& kallat “request-response”-protokoll, som bygger pa att en klient
initierar en anslutning och begér dataobjekt fran servern, till exempel en fil pa en webbsida.
All kommunikation mellan klient och server sker via HTTP-meddelanden. Klienten skickar

ett ’request message”, som servern besvarar med ett ’response message”.

Nar en klient vill ha atkomst till en sida sa skickas en forfragan till den server som hemsidan
finns pa. Forfragan skickas som ett HTTP-meddelande, som innehaller ett flertal rader med
information som kravs for att servern ska kunna tolka forfragan. Den viktigaste raden, for att
kunna identifiera brutna lankar, ar den som kallas “request line”. Denna raden innehaller

information om vilken metod som anvénts vid forfragan samt vilken URL klienten vill ha
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atkomst till. Vid mottagandet av forfragan fran klienten tolkas meddelandet innan ett
svarsmeddelande skickas tillbaka. Svarsmeddelandet innehdller ocksa det ett flertal
informationsrader. En av dessa rader innehaller information om hemsidans status, alltsa den
statuskod som genereras vid anrop [2]. Da malet med spindeln ar att hitta lankar som leder till
icke existerande sidor, sa ar statuskoden som returneras vid ett anrop intressant. Statuskoden
indikerar ifall den sida som klienten anropat ar tillganglig eller inte. Om sidan finns indexerad
pa hemsidan och klienten tillats tkomst till den, si returneras statuskoden “200 OK” som ger

klienten klartecken att ladda ned sidan och dess innehall.

Det finns emellertid en mangd olika statuskoder, som kan returneras av servern i
responsmeddelandet efter att en klient begar atkomst till en sida. Som forklarat i tidigare
stycke, s& kommer spindeln att dra nytta av dessa statuskoder for att avgora om en lank ar
trasig eller inte. Alla statuskoder ar grupperade i olika kategorier. Dessa kategorier innehaller
statuskoder som representerar lyckade forfragningar samt forfragningar som resulterar i
diverse felmeddelanden, antingen pa serversidan eller klientsidan av anslutningen. De
statuskoder som ar av storst intresse for spindeln ar de statuskoder som indikerar att klientens
anrop resulterat i ett felmeddelande. Varje statuskod bestar av en siffra, foljt av en forklarande
text. De felmeddelanden som &r av intresse for spindeln borjar pa 400, och uppat.

Om en klient anropar en sida som existerar, och som klienten har alla nddvandiga rattigheter
till, s& kommer servern returnera statuskoden “200 OK”, som indikerar ett lyckat anrop.
Denna statuskod betyder att servern har tagit emot klientens forfragan (request message), last
och forstatt forfragan och tillslut accepterat den. Beroende pa vilken metod som anvants vid
forfragan, sd kommer innehéllet pd den anropade sidan att returneras till klienten i
responsmeddelandet.

General
Request URL: https://www.mic.se/s
Request Method: GET
Status Code: @ 208
Remote Address: 184.28.144,28:443
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

Figur 3.1: En lyckad férfragning
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Om en klient istallet begar atkomst till en sida som for narvarande inte finns i hemsidans
index, eller om klienten helt enkelt saknar de rattigheter som kravs for att komma at sidan, sa
kommer en statuskod som representerar ett felmeddelande att returneras, istallet for den
sedvanliga “200 OK”. Statuskoder som indikerar att ndgot i anropet gatt fel pd klientsidan av
anslutningen skrivs “4xx”. Dessa felmeddelanden inkluderar “400 Bad Request”, “403
Forbidden” samt “404 Not Found”. Det sistndmnda &r den statuskod som returneras da den

anropade sidan for narvarande inte finns tillganglig pa hemsidan.

YA\

Det har ar inte sidan du soker

Du har klickat pa en gammal lank eller kanske ett bokmarke som inte langre galler. Prova garna att gora en
sokning eller leta i menyerna. Hoppas du hittar vad du soker, annars ar du alltid valkommen att ringa oss pa
020-66 44 00 eller besoka nagon av vara butiker.

Felkod: 404

Figur 3.2: Felkod 404 pa mio.se

General
Request URL: https://www.mic.se/test
Reguest Method: GET
Status Code: @ 284
Remote Address: 184.208.144,35:443
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

Figur 3.3: En misslyckad forfragning

En bruten lank kommer att definieras som en lank, som vid ett anrop resulterar i en statuskod

som overstiger 400.

Klienten som initierar anslutningen till servern, och som begar atkomst till hemsidan,
identifieras via en ”User Agent”, eller anvandaragent. Da en spindel besoker en hemsida &r

det spindeln sjalv som ar anvandaragenten, och namnet kan definieras av utvecklaren.

3.3.2 Spindelns moduléra design
Genom att anvanda en spindel kan administratoren automatisera jobbet med att samla in

trasiga lankar var som helst pa hemsidan. Spindeln kan jobba i bakgrunden, medan
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administratéren utfor andra uppgifter, for att sedan enkelt exportera en lista med de trasiga
lankar som spindeln funnit under tiden. Om spindeln tillats exekvera under tillrackligt lang tid
sa kommer alla lankar pa hela hemsidan att hanteras, vilket betyder att alla sidor pa hemsidan
har bestkts och laddats ned. Genom att exportera listan 6ver alla besokta sidor kan

administratéren aven fa en “’site map” av hemsidan.

En spindel ar ett modulart program, som kan anvandas till att utféra en rad olika uppgifter.
Som omnamnt i kapitel 2, sa foljer de flesta Spindlar en uppsattning riktlinjer, som underlattar
vid implementation och design. Hastighet &r en viktig egenskap hos en modern Spindel, vilket
ofta leder till att de implementeras pa ett sddant sétt att de exekverar parallellt 6ver flera tradar

pa samma gang.

Teoretiskt satt sa fungerar en spindel precis som en vanlig besokare, som navigerar en
hemsida genom en webbldsare. En spindel navigerar dock en hemsida i en mycket hogre
hastighet, och skickar manga ganger fler forfragningar pa kortare tid jamfort med en vanlig
besokare. For att utnyttja en spindel till fullo, s ska spindeln kunna hantera samma data som
kan stotas pa vid navigering i en vanlig webblasare, sasom gif-, jpeg- och png-bilder, samt
javascript med inb&ddade lankar. Alla lankar kan potentiellt vara brutna.

En stor fordel med en spindel ar den modularitet som ges. Efter implementation ar det enkelt
att lagga till ny, och andra redan existerande funktionalitet. Detta tillater utvecklare att alltid
halla spindeln uppdaterad, och i fas med moderniseringen och utvecklingen av internet. Om
anvandaren av spindeln i framtiden vill utveckla spindeln, for att samla in annan data an
enbart lankar, sa kan det enkelt implementeras. Vad an anvandaren vill samla in, med hjélp av
spindeln, s& kan det enkelt laggas till funktionalitet for detta vid samma del av programmet

dar lankar extraheras fran en nedladdad sida.

3.3.3 Min lgsning

Spindeln kommer i grunden strdva efter att underléatta arbetet for systemadministratoren.
Denne kommer vid exekvering att hitta alla brutna lankar pa hemsidan, samtidigt som en
indexering (eller en site map) av alla sidor ges i form av alla funna lankar. Detta kommer i
langden gynna hemsidans besokare ocksa. Da det inte finns nagra brutna lankar pa hemsidan,
sa kommer besokaren utan problem kunna navigera till de sidorna den vill, utan att stéta pa
nagra felmeddelanden.
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En anvandare kan, sa klart, uppna samma resultat genom att manuellt leta igenom hemsidan
for att hitta brutna lankar. Detta skulle ultimat ge samma resultat som spindeln, men det skulle
ta betydligt langre tid och inte alls vara lika effektivt.

Bortsett fran att manuellt samla in brutna lankar, sa finns det en rad online-verktyg som kan
anvandas. Dessa verktyg kan dock kosta en hel del pengar, samtidigt som verktyget inte ar
specifikt utvecklat for hemsidan. Denna l6sning kommer kunna appliceras pa vilken hemsida
som helst, men kommer i forsta hand vara designad for att passa MI1O:s behov. Spindeln kan i

efterhand utvecklas vidare, och andras efter behov.

3.4 Projektdesign

Crawler System

[l = Perform crawl

. «includes
E«include»

J,"'«include» E \“\\
I y ‘L‘l \ f-)
Queued links Broken links Crawled links i;

“, wextends

wextends
. wextends

£

+[depends on]

Figur 3.4: Anvandningsfalldiagram

En spindel kan ha ett flertal anvandningsfall tillgangliga for systemadministratoren, som i

diagrammet ovan agerar anvandare. Det huvudsakliga anvandningsomradet ar att hitta, samla
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in och exportera trasiga lankar. Efter att lankar samlats in, kan anvandaren vélja att exportera

en, eller flera av de genererade listorna.

Da lankar samlas in, eller en “crawl” utfors pa vald hemsida, s& kommer spindeln att generera
tre olika listor. En lista innehaller kdade lankar som véntar pa att hanteras, en andra lista
innehaller hanterade lankar medan en tredje innehaller alla funna brutna lankar. Dessa tre

listor kommer alltid att skapas vid starten av ett nytt projekt.

Listan innehallande brutna lankar &r av mest intresse for anvandaren, da det ar dessa spindeln
ar designad for att hitta. Om anvandaren vill ha ett fullstdndigt index, over vilka sidor som
just nu finns uppe pa hemsidan, sd kan listan innehallande hanterade lankar exporteras.
Anvindaren kan valja en, eller flera, av dessa listor for exportering. Spindeln maste dock ha

exekverat minst en gang for att det ska finnas nagon lista att exportera.

3.5 Systemfunktioner

Vid forsta exekvering, vid starten av ett nytt projekt, sa kommer spindeln krava en startpunkt
som input fran anvandaren. Denna startpunkt avser en hemsida, eller en subdomén pa en
hemsida i form av en URL, som bestdimmer var spindeln kommer att borja arbetet.
Anvéandaren kommer att vara en person inom ett foretag eller privat, som har nytta av att hitta
alla brutna lankar pa en hemsida, en systemadministrator eller liknande. Ett nytt projekt
medfér nya filer, placerade i en ny mapp. Om inputen redan har hanterats, och en
projektmapp med tillnérande filer redan existerar, s kommer spindeln istallet att fortsatta dar

den senast slutade genom att hantera nasta lank i kon.

Programmet kommer alltid att skapa tre olika textfiler, dar anvandaren sjalv bestimmer vilken
eller vilka av dessa som ska exporteras. Den forsta filen innehdller en lista pa alla de lankar
som hittats av spindeln, och som véantar pa att hanteras. Denna lista refereras till som
programmets ko. | den andra filen kommer alla hanterade lankar att placeras, alltsa alla de
lankar som spindeln har besokt. Alla lankar som finns denna fil har vid ett tillfalle befunnit
sig i kon, innan den hanterats och flyttats fran kon. Vid en fullstandig genomsokning av en
hemsida kommer denna fil innehalla alla lankar som finns pa hemsidan, och representerar en

”site map” av hemsidan. Till den tredje filen skrivs alla brutna l&nkar som spindeln hittar.
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Efter en fullstindig genomgang av en hemsida kommer alla brutna lankar som funnits vara

skrivna till den tredje textfilen, som da ar redo att exporteras av anvandaren.

3.6 Utvecklingsmiljo

Den IDE (Integrated Development Environment) som kommer att anvandas vid utvecklingen
av detta projekt ar Microsoft Visual Studio. Visual Studio &r bland de mest anvanda
utvecklingsmiljoerna. Det ar snabbt och konfigurerbart, da paket och bibliotek enkelt kan
laddas ned via den inbyggda NuGet Package Manager. Visual Studio innehaller ocksa
funktioner som tillater utveckling av tekniskt sett vilket typ av program som helst, oavsett
storlek. Trots att det ar designat for storskaliga projekt, sa ar det alltsa ocksa ett bra alternativ
vid utveckling av mindre. Vid kodredigering anvéands en funktion som heter IntelliSense, som
tillater automatisk komplettering av den kod som skrivs, vilket markant okar produktiviteten
och utvecklingshastigheten. Visual Studio anvands ar som tidigare namnt ett populart val, och

anvands av nyborjare saval som professionella utvecklare.

Projektet kommer att utvecklas i programmeringsspraket C#. Programmeringsspraket Python
var forst tankt att anvandas, men da planerna pa att implementera ett GUI for projektet valdes
C# tillslut. Med C# kan utvecklare med enkelhet utveckla Windows-applikationer, da det
finns stod for detta inbyggt, och inga externa bibliotek behdver installeras.

3.7 Summering

| detta kapitel har projektets mal och syfte presenterats i detalj. Vilka problemomraden som
existerar idag, samt losningen pa dessa problem. Projektdesignen presenteras ocksa, samt
projektets komponenter. Alternativa l6sningar, och varfor dessa inte valts, har ocksa

diskuterats.
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4 Implementation

| kapitel 4 ges en mer detaljerad och teknisk beskrivning av hur produkten har
implementerats. Har forklaras tanken bakom projektets implementering, alla systemets klasser
listas och forklaras precis som klassernas funktioner. Slutligen sa presenteras det grafiska

anvandargranssnittet.

4.1 Projektimplementation

Som en I6sning pa det problem som diskuterats i tidigare kapitel, sa har jag valt att utveckla
en spindel. Med hjalp av denna spindel kommer anvandaren utan vidare anstrdngning att hitta
brutna lankar, som enkel kan exporteras for att sedan kunna atgardas. Tanken ar att processen
ska vara sa enkel som mojligt for anvandaren, samtidigt som spindeln jobbar snabbt och tar
sig igenom hemsidan utan att markbart paverka dess prestanda negativt. Genom att jobba dver
multipla tradar parallellt, sa kan spindeln hantera flera unika sidor samtidigt och kan pa sa vis
jobba betydligt snabbare an en spindel som bara hanterar en sida at gangen. Ett hogre antal
tradar betyder att spindeln jobbar snabbare, samtidigt som servern far hantera flera
forfragningar pa kortare tid. Anvandarens maskin kommer dven den paverkas av antal valda

tradar, da ett hogre antal tradar kraver mer prestanda for att kunna exekvera som tankt.

Anvindaren kommer fa mojligheten att mata in en URL till programmet, som specificerar var
spindeln startar. Den inmatade URL:en kan vara hemsidans forstasida, eller en subdomén -

anvéndaren véljer fritt var den vill borja.

Dé& anvandarens input dr inmatad, startar anvandaren sjalv spindeln genom att klicka pa
“Start”. Programmet kan nir som helst under exekveringen stoppas, for att sedan aterupptas

dér det avslutades.

Spindeln kommer skapa en ny mapp for varje projekt, samt tre textfiler: “queue.txt”,
>crawled.txt” och “broken.txt”. Projektmapp och filer kommer endast att skapas forsta gangen
spindeln kors, da de annu inte existerar. | samband med att dessa filer skapas kommer &ven

den URL som matades in av anvandaren att krypas. Alla lankar som hittas pa denna sida

22



kommer att placeras i textfilen “queue.txt” som representerar alla linkar som &nnu inte
hanterats av spindeln. Den nyligen hanterade lanken kommer i sin tur att placeras i filen
“crawled.txt” som representerar alla lankar som har hanterats av spindeln. For varje lank som
hanteras kollas statuskoden pa varje HTTP Response, som spindeln tar emot fran servern. Om
denna statuskod Overstiger 400, sa tyder det pa att lanken som spindeln forsoker komma at ar
felaktig, pa ett eller annat satt. Da spindeln hittar en sadan lank placeras den i en separat fil,
“broken.txt”, som representerar alla brutna linkar funna av spindeln. Anvindaren kan vélja att

exportera en eller flera av dessa textfiler.

4.2 Aktivitetsdiagram

4.2.1 Exekvering

[
\

,
L

-

[if gqueue is empty]

. Emﬁerta't A"ﬂuliﬁ:; o SN [if not mio URL] ;f[)iscard URL]

Remove crawled URL
from queue

Extract further links o
[if mio URL]

[if link not broken]

Add link to I Dowload
broken link list < HTML
[if link is broken) l I

Add crawled URL
to crawled list

Figur 4.1: Aktivitetsdiagram over exekvering

Ovanstaende aktivitetsdiagram visar en exekvering av systemet. Vid programmets start ombes
anvandaren att mata in en URL, som input. Denna URL avser vilken hemsida, eller subdomén
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pa en hemsida som anvandaren vill applicera spindeln pa. Da anvéandaren valjer att starta
programmet sa kommer den URL som matats in att laggas till i programmets k. Programmet
kommer sedan att hantera denna forsta URL pa huvudtraden, utan att skapa nagra nya da det
an sa lange bara finns en lank i kon. Programmet kollar nu om lanken ar en giltig URL. Om
vald URL é&r giltig sa besoks sidan och dess HTML-kod laddas ned och sparas i ett HTML-
dokument. Lanken kommer sedan att tas bort ur kon och laggas till i listan som innehaller
redan besokta lankar, for att undvika att 1anken besoks igen senare. | samband med att sidan
besoks, sa kollar programmet om lanken ar bruten. Om lanken &r bruten sa laggs den till i
listan innehallande brutna lankar, annars extraheras alla lankar som finns pa sidan och
placeras i programmets kO. Detta kommer att fortsétta tills programmets kO inte langre

innehaller nagra lankar att besoka.

4.2.2 Exportera listor

Queued links

[export queue]

Crawled links
[export crawled]

[export broken]

Export files

Choose lists to Choose export
. export directory

Broken links

[if no files exist]

Figur 4.2: Aktivitetsdiagram 6ver exportering

En anvéandare kan ocksa vilja att exportera de listor som genererats av programmet, forutsatt

att det finns listor att exportera. Anvéandaren kan valja en, eller flera listor for exportering.
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4.3

Systemkomponenter

Crawler
(from WebCrawler)

+dirffName: string

+baseUrl string

+domainName: string

+queueFile: string

+crawledFile: string

+brokenFile: string

+queue: HashSet

+crawled: HashSet

+broken: HashSet

~disallowed: List = new List<string>(Jundefinedundefined
-_lock: Reader\WriterLockSlim = new ReaderWriterLockSlim()

FindLinks
(from WebCrawler)

~links: HashSet = new HashSet<string>(Jundefinedundefined

+getAbsoluteUrl(baseUrl: string, url: string): string

+getDomain(url: string): string

+find_links(doc: HtmIDocument, baselrl: string): void

+getLinks(): HashSet

+initCrawler(_dirMame: string, _baselUrl: string, _domainName: string): void

~fi

+boot(): void

+crawlPage(url: string): void
+getHtml(url: string): HashSet
+testinput(url: string): bool
+isBroken(web: HtmlWeb): bool
+getRobotsTxt(): void
+linksToQueue(links: HashSet): void
+updateFiles(): void

~fm

FileManagement
(from WebCrawler)

*cra:ui\
Main

(from WebCrawler)

+createDir{dir: string): void
+createFiles{dir: string, startUrl: string)” void [ ~fm
+fileToList{path: string): HashSet

+listToFile(path: string, set: HashSet): void

4.3.1 FileManagement

Denna klass innehaller funktioner som hjélper till vid lasning av data i filer, samt skrivning
till dem. Som namnet antyder ar klassens framsta funktion filhantering. Klassen anvands aven

till att initiera ett nytt projekt, da en projektmapp och filer behdver skapas. Funktioner som

+DIRNAME: string

+BASEURL: string

+DOMAINNAME: string

+QUEUEFILE: string

+CRAWLEDFILE: string

+BROKENFILE: string

~THREAD_COUNT: int=38

~workerThreads: List = new List<Thread=(Jundefinedundefined
~queue: Queue = new Queue()

-_lock: ReaderWriterLockSlim = new ReaderWriterLockShm()

+Main(_dirMame: string, _baselrl: string): constructor
+createTasks(): void

+doWork(): void

+HillQueue(): void

Forml
(from WebCrawler)

-compenents: |Container = null

-pictureBox1: PictureBox

-materialTabSelector2: MaterialTabSelector
-materialTabControll: MaterialTabControl

-tabPage2: TabPage

-tabPagel: TabPage

-materialSingleLineTextField2: MaterialSingleLineTextField
-materialSingleLine TextField1: MaterialSingleLine TextField
-materialLabel2: MaterialLabel

-materialLabell: MaterialLabel

-materialFlatButton2: MaterialFlatButton
-materialFlatButton1: MaterialFlatButton
-matenialTabSelectorl: MaterialTabSelector
-materialLabel3: MaterialLabel

-materialCheckBox3: Material CheckBox
-matenialCheckBox2: MaterialCheckBox
-materialCheckBox1: MaterialCheckBox
-materialFlatButton3: MaterialFlatButton
-materialFlatButton4: MaterialFlatButton

-materialLabeld: MaterialLabel
-materialSingleLineTextField3: MaterialSingleLineTextField
-materialLabel6: Materiallabel

-timerl: Timer

#Dispose(disposing: bool): void
-InitializeCompenent(): void

Figur 4.3: Klassdiagram 6ver systemet

konverterar listor av data till textfiler, och tvartom, finns ocksa i denna klass.

Klassfunktioner:

e createDir — Funktionen anvands da en ny projektmapp skapas. Detta sker i klassen

”Crawler”.

e createFiles — Denna funktion kallas pa i samband med foregaende funktion, och skapar

tre textfiler unika for varje projekt.

o fileToList — En funktion vars uppgift ar att konvertera en textfil till ett HashSet.
Textfilen innehaller flera strangar som alla skrivs till motsvarande HashSet i
programmet. | samband med att funktionen kallas pa sa lases atkomst till filen for

andra tradar, for att undvika att filen d&ndras under tiden.
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e listToFile — Den funktion som anvéands da programmet maste skriva data fran till en
textfil. Atkomst till filen I&ses &ven i samband med att denna funktion anvénds, for att

tva olika tradar inte ska skriva till filen samtidigt.

4.3.2 FindLinks

Den mest prominenta funktionen denna klass har ar att hitta alla lankar som existerar pa en
given sida, genom att tolka nedladdad HTML-kod. Alla lankar som hittas sparas i ett
temporart HashSet, som sedan returneras. Utover detta sa finns funktioner som skapar och
returnerar en sa kallad absolut URL, baserat pa den URL som anvandaren matat in som
startpunkt.

En absolut URL kan referera till en sida pa vilken doméan som helst, medans en relativ URL
innehaller mindre information (inget doméannamn) och kan bara referera till en sida pa samma

doman.

Klassfunktioner:

e getAbsoluteUrl — Denna funktion anvands da en lank har hittats pa en sida, i
funktionen find_links. Manga lankar som hittas &r endast relativa, och maste goras
absoluta innan de sparas.

e getDomain — Funktionen returnerar domannamnet hos en given URL, med syftet att
sékerstalla att alla l&nkar som besoks endast finns inom samma doman.

e find_links — Den funktion som tolkar ett HTML-dokument och extraherar alla lankar,
relativa eller absoluta. Funktionen kallas pa sa fort en ny sida besckts.

e getLinks — Funktionen returnerar det HashSet som anvénts for att spara de lankar som

extraherats fran en sida.

4.3.3 Crawler

Huvudfunktionen for denna klass &r att ladda ned HTML-kod, som sedan kommer matas in i
klassen ”LinkFinder”, dar alla liankar extraheras. Klassen innehéaller ocksa funktioner som
anvands vid uppstart av ett nytt projekt, dar en rad klassvariabler som delas mellan alla aktiva

tradar initieras. | denna klass identifieras ocksa alla trasiga lankar.

Klassfunktioner:
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initCrawler — Har initieras alla klassvariabler som delas mellan de aktiva tradarna.
Funktionen kallas pa vid exekvering, av konstruktorn i klassen ”Main”. Funktionerna
“boot” och “crawlPage” kallas dven de pa, for att skapa en projektmapp och filer.

boot — Denna funktion skapar de nddvandiga projektfilerna, och projektmappen. De tre
HashSet som representerar textfilerna fylls ocksa med data fran motsvarande textfil.
crawlPage — Denna funktion utfor alla nédvéandiga steg for att en lank ska rdaknas som
hanterad. Genom att kalla pa andra funktioner, som i sin tur ocksa kallar pa andra
funktioner, sa laddas HTML ned och tolkas. De ldnkas som hittas laggs sedan till i
textfilerna.

getHtml — Kallas pa i ovanstaende funktion. Har laddas en sidas HTML-kod ned.
Funktionen kontrollerar &ven om den lank som hanteras ar bruten eller inte.

isBroken — Den funktion som anvénds for att kontrollera om en lank &r bruten.
getRobotsTxt — Vid varje ny projektstart sa laddas en hemsidas robots.txt ned, for att
tolkas. Om filen innehaller nagra subdomaner som inte ska besdkas sa respekteras det.
linksToQueue — Da de lankar som finns pa en sida har extraherats sa lagger denna
funktion till dem i programmets Kko.

updateFiles — Da alla lankar ar hanterade och alla programmets HashSets &r
uppdaterade, sa uppdaterar denna funktion de tre textfilerna for att matcha dem.

4.3.4 Main
Den klass som initierar systemet, med hjéalp av funktioner fran ovriga klasser. Har skapas

ocksa tradar, som tilldelas lankar fran den gemensamma kén. Den gemensamma kén fylls pa

allteftersom den motsvarande textfilen fylls med nyfunna lankar.

Klassfunktioner:

Main — Klassens konstruktor. Denna kallas pd genom anvandargranssnittet, da
anvandaren valjer att starta programmet. Konstruktorn satter igdng programmet, och
allt sker automatiskt harefter, utan input fran anvandaren.

createTasks — Denna funktion kallas pa i klassens konstruktor. Ett forbestamt antal
tradar skapas.

doWork — Denna funktion kopplas till varje ny trad som skapas. Funktionen kommer

att ge varje trad en unik lank att hantera, fran den gemensamma kon. Den gemensamma
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kon kommer aven att konstant fyllas pa har, for att hela tiden matcha den motsvarande
textfilen.

4.4 Anvandargranssnitt

Programmets grafiska anvéandargranssnitt &r tankt att underlatta anvandningen av
programmet, och ge anvandaren en mer anvandarvanlig upplevelse. Alternativet ar att lata

anvandaren kora programmet genom kommandotolken, eller liknande.

4.4.1 Material Design

Designen ir tinkt att folja och efterlikna Googles “Material Design” [18]. Malet ar ett sa
anvandarvanligt anvandargranssnitt som maojligt, som i teorin vem som helst ska forsta och
kunna anvédnda utan alltfor detaljerade instruktioner. Samtidigt som hdg anvandarvéanlighet
star i fokus, sa ska designen vara modern och snygg.

Material Design ar i grunden avsedda for applikationer skapade fér Google-plattformar, ex.
Android-applikationer, Gmail och sa vidare. Principerna och tanken bakom &r emellertid
detsamma géllande detta program. For att kunna efterlikna Material Design sa har jag anvént
mig utav biblioteket ”MaterialSkin”, som finns tillgangligt i Visual Studios NuGet.
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4.4.2 Crawl

Project Name: MIO

Start URL: https://www.mio.se

START

Figur 4.4: Programmets startsida

| skdrmklippet ovan visas startsidan for programmet. Spindeln kommer inte att borja arbeta
innan anvandaren forsett den med input och valt att starta. Vid programstart kommer
textfalten innehalla platshallare med exempel pa hur inputen kan se ut. Da programmet ar
skapat for MIO, sa visas har startsidan for M10:s hemsida. Om anvéndaren véljer att starta

programmet utan att sjalv ge nagon input, sd kommer det att starta med dessa standardvarden.
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4.4.3 Export

Export: |:| Queued Links

|:| Crawled Links

Broken Links

From Project: MIO

EXPORT TO.. SEND AS EMAIL

Figur 4.5: Programmets exporteringsflik

Vid exportering av de lankar som hittats av spindeln, ges anvéndaren tre alternativ.
Anvéandaren kan valja att exportera en eller flera av de listor som skapats under exekvering.
Spindelns huvudsyfte ar att hitta brutna lankar pa en hemsida, darav &r listan innehallande
dessa brutna lankar av storst intresse for anvéndaren. Eftersom flera olika projektmappar kan

finnas samtidigt, s& far anvandaren sjélv vélja fran vilket projekt som listorna ska exporteras.
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4.4.4 Exekvering

Project Name: MIO

Start URL: https://www.mio.se

3533 links in queue

STOP

Figur 4.6: Programmet under exekvering

Under exekvering kommer anvandaren i realtid att informeras om hur manga lankar som finns
i kon. Eftersom programmet jobbar i bakgrunden, sa ges denna feedback till anvandaren for

att denne ska vara séker pa att spindeln fortfarande arbetar.

4.5 Summering

Spindeln kommer att implementeras med den Parallelization Policy” som diskuterades i
kapitel 2 [11]. For att underlatta anvandarens jobb bor spindeln vara sa snabb och effektiv
som mdojligt, darfor jobbar den Over flera tradar samtidigt. Den tar ocksa hansyn till en

hemsidas “robots.txt” [6].

Spindeln kommer ocksa att implementeras med ett grafiskt anvandargranssnitt, som okar
anvéandarvanligheten hos spindeln samtidigt som den forser anvandaren med feedback under

exekvering.
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5 Utvardering

| tidigare kapitel har jag diskuterat de mal som satts for utvecklingen, och vilket syfte
produkten har tankt att fylla. FOr att styrka att dessa ar uppnadda har jag utfort ett test med
olika input, eller parametrar, for att sedan stélla resultatet mot de mal som satts for projektet.

Jag kommer att utfora ett test kopplat till produktens huvudmal, dar fokus ligger pa
effektivitet. Produkten &r designad pa ett sadant vis att processen for att hitta och samla in
lankar ska utforas pa ett sa effektivt satt som mojligt. Desto snabbare en bruten lank &r
funnen, desto tidigare kan en administrator atgarda den. Detta foljer den riktlinje, eller policy
som introducerades i kapitel 2; “Parallelization Policy” [11]. Enligt denna policy ska en
spindel implementeras parallellt, for att pa ett sa effektivt satt som mojligt kunna jobba med
flera lankar samtidigt. Darfor har spindeln implementerats pa ett sadant sétt att den jobbar
over flera tradar samtidigt, dar fler tradar i teorin betyder att fler lankar kan hanteras

samtidigt.

Huvudfokus for denna utvardering ligger alltsa i att undersoka spindelns effektivitet.

5.1 Testet

5.1.1 Hardvara
Testet har utforts pd min personliga dator, en Dell XPS (2018) utrustad med 64 bitars
Windows 10. Den har en Intel i7-8550U CPU och 8 GB RAM.

5.1.2 Testdesign

Testet kommer fokusera pa att testa spindelns hastighet, eller effektivitet. Spindeln &r
designad att exekvera pa ett flertal olika tradar, som jobbar parallellt. Tanken bakom
implementationen &r att oka effektiviteten, och produktiviteten med vilken spindeln laddar
ned och hanterar lankar. En lank ses som hanterad da all HTML fran den sidan lanken
representerar dr nedladdad, och alla lankar funna i denna HTML-kod &r extraherade och
placerade i kon, efter vilket den hanterade lanken placeras i listan innehallande hanterade
lankar. For att styrka pastaendet om att fler tradar resulterar i en effektivare spindel sa har ett
test, eller experiment, designats och utforts. Effektivitet mats i hur manga lankar som spindeln

hanterar under en viss tid.
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Programmet kommer att exekvera under 60 minuter, forst pa 1 trad foljt av 8 tradar. Under
utvecklingen av spindeln har de flesta testerna skett pa just 8 tradar, vilket hittills har fungerat
oproblematiskt. Valet av att jamfora detta mot exekvering pa 1 trad, baseras pa att 1 trad &r

det lagsta antalet som kravs for att kdra programmet.

De parametrar som kommer att paverkas under testet ar antal tradar, medans outputen
kommer att bli det antal l&nkar som hanterats under den bestdmda tiden. Antalet hanterade
lankar ar av storst intresse under detta test, da antalet hanterade lankar indikerar spindelns

hastighet (effektivitet), matt i lankar per minut.

5.1.3 Testresultat

Under det forsta testet exekverade programmet éver 1 trdd under 60 minuter. Under denna
period har 9982 unika lankar hanterats av spindeln. Detta betyder att spindeln under en
timmes konstant exekvering Klarar av att i snitt hantera ca 166 lankar per minut (9982/60).

Detta ar det absolut minsta spindeln klarar av, da den enbart har exekverat éver 1 trad.

Da programmet istallet exekverar éver 8 tradar under samma tidsperiod, sa ser vi att betydligt
fler lankar har hanterats av spindeln. Hela 18 371 lankar har nu hanterats, vilket resulterar i att

spindeln i snitt har hanterat 306 lankar per minut.

List 1 Trad 8 Tradar
Crawled 9982 18 371
Queue 13 667 8109
Broken 9 9

Total 23 649 26 480

Tabell 5.1: Testresultat

Tabellen ovan visar dven hur manga lankar som finns i programmets k6 under samma
tidsperiod, samt det totala antalet lankar som hittats och hanterats nar tradantalet ar 1 jamfort
med 8.
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Vid exekvering 6ver 1 trad, jamfort med 8, sa ser vi att det finns fler lankar kvar i kon. Detta
betyder att spindeln klarar av att halla kon kortare vid exekvering 6ver flera tradar, da varje
ldnk som placeras i kdn hanteras snabbare. Alla de lankar som skrivs till kén kommer forr

eller senare att hanteras av spindeln och skrivas till listan innehallande hanterade lankar.

Det totala antalet hanterade och koade lankar &r nastintill detsamma. Skillnaden &r dock att
spindeln hunnit hantera betydligt fler lankar da den exekverat dver 8 tradar. En hanterad lank
ar som tidigare namnt en sida som besokts, och vars lankar har extraherats och placerats i kon.
Att besoka en sida, och att samla in de lankar som finns pa sidan &r den del i processen som
tar langst tid. For varje hanterad lank som placeras i listan 6ver hanterade lankar, sa kan flera
nya lankar skrivas till kon. Darfor ar antalet hanterade lankar av storre intresse dn det totala
antalet funna lankar. En funnen lank &r inte detsamma som en hanterad lank och ger inte en

verklig representation av spindelns effektivitet.

5.2 Summering

En spindel vars implementering foljer “Parallelization policy” [11], och arbetar parallellt
kommer att hantera lankar snabbare, och ar sdledes mer effektiv &n en spindel som inte &r
implementerad att jobba i parallell. En mer effektiv spindel samlar in lankar snabbare, och pa
sa satt far anvandare snabbare koll pa vilka lankar pa hemsidan som ar brutna vilket betyder
att de snabbare kan atgardas.
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6 Slutsats

| detta kapitel summeras bade slutprodukten och utvecklingsprocessen. Projektets
avgransningar redogdrs, och forslag pa framtida funktionalitet ges. Ett alternativt framtida

anvandningsomrade presenteras ocksa.

6.1 Projektsummering

6.1.1 Slutprodukten

Det fardiga programmet fungerar precis som vantat. Flera lyckade tester har utforts, framst pa
MIO:s hemsida. Slutproduktens anvéndare kommer troligtvis att vara en administrator, eller
annan personal som har mojligheten att andra hemsidans innehall (ta bort Iankar). Produkten
kommer inte att anvandas dagligen, utan endast vid behov. Framst infor stérre reor och

kampanjer dd manga lankar dndras och flyttas, samtidigt som nya produktsidor genereras.

Valet att implementera spindeln som parallell har okat effektiviteten med vilken sidor laddas
ned och hanteras. Som testresultatet i foregdende kapitel visar sa jobbar en parallell spindel
betydligt snabbare dn en som endast verkar over en trad. | samband med att hardvaran
utvecklas sa kan ytterligare tradar anvandas vid exekvering, vilket kan 6ka effektiviteten

ytterligare.

Vid projektets start var jag osdker pa om jag skulle ta hdnsyn till en hemsidas “robots.txt”
eller inte. D& produkten framst utvecklas for MIO:s hemsida, som jag vet endast har en
subdoman som den inte tillater spindlar att beséka, sa var tanken forst att hardkoda spindeln
att undvika denna subdoman. Tillslut valde jag anda att implementera en funktion som vid
varje uppstart laddar ned en hemsidas “robots.txt” och tolkar filen, ifall MIO i framtiden

utokar filen med fler subdomaéner, eller om spindeln appliceras pa en annan hemsida.

Uppdragsgivaren dr ndjd med slutproduktens funktion, och ser det grafiska
anvandargranssnittet som en bonus. Att implementera ett GUI var pa forhand inte ett krav
fran uppdragsgivarens sida, men under processens gang kom vi gemensamt fram till att om

tiden fanns att utveckla ett sa skulle det underlétta anvandningen av slutprodukten.
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6.1.2 Utvecklingsprocessen

Utvecklingen var tankt att delas in i olika sprintar, dar en SCRUM board anvénds for att vélja
vilken funktion som skulle implementeras harnast. Jag upplevde att detta kdndes mer som en
borda an en fordel da jag arbetat sjalv. Anvandningen av en SCRUM board upplever jag
passar battre in vid produktutveckling i storre grupper, for att alltid ha koll pa hur langt
kommen utvecklingen av varje funktion &r. Jag trodde pa forhand att detta skulle underlatta
aven mitt arbete, men markte snabbt att sa lange jag var noga med dokumentation sa hade jag

valdigt bra koll pa vad som var fardigt och vad som stod pa tur att utvecklas.

Jag skapade valdigt tidigt i processen en klar bild 6ver vad jag ville uppna, tillsammans med
min handledare pa MIO. Utifran detta tog jag fram en enklare projektdesign, som har legat
som grund for hela utvecklingen. Till denna design tog jag aven fram ett aktivitetsdiagram,
dar en exekvering av programmet illustrerades. Att skapa ett aktivitetsdiagram som tydligt
visar hur jag pa forhand ville att slutprodukten skulle fungera har hjalpt under hela
utvecklingsfasen. Aktivitetsdiagrammet har underlattat i arbetet med att utforma de klasser

och funktioner som kravts, och jag kanner att jag fatt en battre 6verblick pa projektet i helhet.

Under hela projektets gang har jag haft mojligheten att diskutera projektet med min
handledare pa plats pa MIO. Under projektets planeringsfas var detta till stor hjalp, da vi
tillsammans kunde ta fram krav pa vad slutprodukten. Tanken var att hélla i en kortare demo
varje vecka for att involvera kunden sa mycket som mgjligt, men da jag till en borjan inte
hade sa mycket mer an designen att visa sa glomdes det bort. Mot slutet av projektet holls

istallet ndgra demonstrationer av produkten som vid varje demo var allt mer komplett.

De olika riktlinjerna som kan féljas vid implementering av en spindel ar nagot jag kommer att
ta med mig. Framforallt de som jag tog hansyn till vid utvecklingen av min egna spindel. Vid
implementeringen har jag tagit hinsyn till *Parallelization policy” [11], da spindeln exekverar
over flera tradar. Jag har tagit hinsyn till “Politeness policy” [11] da spindeln laddar ned och
tolkar innehdllet i en hemsidas “robots.txt”. Jag har dven till viss del tagit hinsyn till

”Selection policy” [11], da spindeln endast féljer lankar inom samma domaén.
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6.2 Avgransningar

Spindeln som jag utvecklat kommer inte att l6sa alla de problem och komplikationer som
diskuteras i kapitel 2. Ett sant har arbete kan i grunden bli sa stort man vill, da en spindel kan

implementeras pa sa manga olika satt och har sa manga olika anvandningsomraden.

De riktlinjer som inte foljts har enligt mig inte tillfort ndgot till att uppna malet med projektet.
Diribland ”Re-visitation policy”, som bor foljas om systemets anvandare har for avsikt att
med jamna mellanrum aterbesoka en hemsida automatiskt. Jag motiverar valet av att bortse
fran denna policy med att anvandaren av min slutprodukt endast har for avsikt att besoka en
hemsida i taget, och kan da aterbesdka samma sida néar den behagar for att pa sa vis fa en sa
uppdaterad indexering av hemsidan som mgjligt.

6.2.1 Framtida arbete

De riktlinjer och komplikationer jag valt att ta hansyn till & de som jag ansett vara
nodvandiga att folja for att uppna malet med detta projekt, som var att underlatta insamlingen
av brutna lankar for en systemadministrator. De riktlinjer och komplikationer som &nnu inte
tagits hansyn till, eller implementerats, kan sjalvklart implementeras i framtiden da behovet

av dessa finns.

Utover att I6sa dessa kvarstaende problem, och implementera de riktlinjer som inte tagits
hansyn till, s& kan spindeln utvecklas och funktionalitet for att tacka ytterligare

anvandningsomraden kan adderas till den redan existerande produkten.

Ett ytterligare konkret, framtida anvandningsomrade har diskuterats mot slutet av projektet. |
dagslaget anvénder sig MIO av olika cache-minnen, dar varje nytt anrop till sidor sparas for
att de snabbt ska kunna presenteras for en bestkare. Produktdata som finns i databasen lases
in och presenteras pa sidan. Om en sida finns i cache-minnet sa kommer inte produktens data
att hamtas pa nytt fran databasen, utan denna produktdata i databasen kan &ndras utan att
paverka sidor som redan finns i cache-minnet. Cache-minnet toms varje natt, vilket betyder
att de forsta personerna som besoker hemsidan pa morgonen kommer att uppleva hemsidan
som langsammare &n de besokare som kommer efter. Vid starten pa stérre reor och kampanjer
kan trafiken vara sa hog till en borjan att hemsidan slutar svara helt da nya anrop konstant

maste goras till produktdatabasen.
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Forslaget var att da cache-minnet tdms innan en storre reastart sa anvands spindeln for att
treversera hemsidan och da besoka sa manga lankar den hinner innan verkliga besokare
kommer in pa hemsidan. Pa sa satt kommer de flesta sidorna att redan finnas i cache-minnet,
och méngden samtida anrop till produktdatabasen kommer att sjunka och hemsidans

prestanda stannar inte av.

6.3 Slutord

Detta projekt har resulterat i en fardig produkt, som kan appliceras pa uppdragsgivarens
hemsida vid behov. Anvéandandet av produkten ger anvandaren en lista innehallande alla
brutna lankar som finns pa hemsidan, varefter anvandaren sjélv kan atgarda dessa. Vid behov

kan &ven en site map” (en lista 6ver alla lankar som finns pa hemsidan) fas.
Utover utvecklingen sa har en utvérdering av projektet gjorts, dar produkten har analyserats
och resultatet har vagts mot bade de riktlinjer och policys som beskrivits i tidigare kapitel,

samt de mal som presenterades i kapitel 1.

Vidare har forslag pa framtida anvandningsomraden och vidareutveckling givits.
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