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Abstrakt 
T á t o p r á c a m á za ú lohu oboznámiť sa s m o ž n o s ť a m i extrakcie informáci í z textu. N a zá­
klade z í skaných poznatkov n a v r h n ú ť a implementovat sys t ém, k t o r ý bude schopný získať 
p o t r e b n é informácie z emai lových sp ráv . N a v r h n u t ý s y s t é m m á pomôcť firme K i w i . c o m  
s.r.o. v sp racovávan í emai lových sp ráv od d o p r a v n ý c h spo ločnos t í . V m o m e n t á l n e j si tácii je 
m o ž n é tieto emai lové s p r á v y spracovávať automaticky. Avšak na to aby mohl i byť automa­
t icky sp racované , je n u t n é m a n u á l n e vytvor iť šab lónu pre extrakciu d á t zo správy. Zmenou v 
tomto p r í s t u p e je algoritmus R O B U L A + , k t o r ý dokáže po z a d a n í l o k á t o r u X P a t h , vygene­
rovať robus tne j š í X P a t h loká tor , k t o r ý bude odolnejš í voči z m e n á m š t r u k t ú r y v zdrojovom 
kóde H T M L . Algor i tmus R O B U L A + je p o u ž i t ý ako cen t r á lny prvok pr i a u t o m a t i z á c i i vy­
t v á r a n i a šab lón pre spracovávan ie emai lových sp ráv . Úspešnosť i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u 
je m o ž n é označiť za d o s t a č u j ú c u (pr ib l ižne 75%), čo z n a m e n á že v troch zo š ty roch sp rávach 
je m o ž n é ú s p e š n e získať referenciu k vytvorenej rezerváci i . 

Abstract 
The purpose of this thesis is to familiarize oneself w i t h methodology of information ex­
tract ion from text. O n the basis of acquired knowledge, propose a design and implement a 
system, which should be capable of gathering information from email messages. Proposed 
system should help K i w i . c o m s.r.o. w i th processing of incoming email messages from travel 
companies. In current si tuation it is possible to process those email messages automatically. 
However, to process those messages automatically, it is necessary to manually create a tem­
plate suitable for extraction. Possible alteration could be a lgori thm R O B U L A + , which can 
generate more robust X P a t h locator from given X P a t h locator. These locators should be 
more resistant to changes i n the H T M L structure. R O B U L A + algori thm is a central point 
of automated creation of templates suitable for parsing email messages. Implemented sys­
tem can be qualified wi th satisfactory successivity (approximately 75%). This means that 
system is able to find reference to created reservation in three out of four cases. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Už od n e p a m ä t i mal i ľudia potrebu medzi sebou komunikovať . Ex i s tu jú m n o h é typy ko­
munikác ie , v e r b á l n a alebo neve rbá lna , pr iama alebo nepriama, fo rmá lna alebo ne formálna . 
Jedna z foriem komun ikác i e je h l a v n ý m m a s o v ý m k o m u n i k a č n ý m s p ô s o b o m po d lhé roky. Je 
to poš tová komunikác ia , ktorej použ i t i e sa mierne uskromnilo na takmer v ý h r a d n e oficiálnu 
komun ikác iu medzi spo ločnosťami , v l á d n y m i č l á n k a m i , bankami a inými ú t v a r m i p racu jú ­
c imi s c i t l ivými d á t a m i . Poš tová komun ikác i a , je t á k t o r á s t á l a na mieste ako inšpi rác ia , 
kedy s p r í c h o d o m dig i tá lne j doby a poč í t ačov , vzn ik la e-mai lová komun ikác i a . Dnes už len 
má lokedy a ak vôbec , tak len z nostalgie alebo zo zvyku , poš le te niekomu list. 

E-mai lová k o m u n i k á c i a (skr. Emai l ) nahradila takmer ú p l n e v še tku komun ikác iu k t o r á 
niekedy musela preb iehať pomaly a ned ig i t á lně . V d n e š n o m digital izovanom svete je sa­
mozre jmosťou , že človek m á možnosť v sekunde odoslať niekomu e-mai lovú sp rávu , alebo 
byť s n í m v spo jen í takmer o k a m ž i t e pomocou iných d ig i t á lnych k o m u n i k a č n ý c h kaná lov . 
M e d z i n o v o d o b é k o m u n i k a č n é k a n á l y m ô ž e m e okrem iného zaradiť aj i n t e rne tové hovory, 
kde s p a d a j ú video a audio hovory alebo i n t e r n e t o v ý chat. 

Spolu s rozvojom firemnej s t r a t ég i e a n e u s t á l y m e x p a n d o v á n í m , p r i c h á d z a aj potreba 
spracovávať emai lové s p r á v y vo veľkom m n o ž s t v e . Tento p r o b l é m m á aj firma K i w i . c o m  
s.r.o., ktorej t ak t i e ž s p r i b ú d a j ú c i m p o č t o m v y t v á r a n i a podpory n o v ý m l e t eckým spoloč­
nostiam a s v y t v á r a n í m nových d o h ô d medzi l e teckými spo ločnosťami a touto firmou, vzni ­
kol p r o b l é m v podobe veľkého p o č t u emai lových sp ráv . F i r m a K i w i . c o m s.r.o. je jednou 
z najrýchlejš ie r a s túc i ch firiem na svete, ktorej mot tom je urobiť cestovanie lepším, v kaž­
dom m o ž n o m smere. M e d z i jej h l av n é produkty p a t r í predaj leteniek a iných ces tovných 
lístkov, k t o r ý podporuje v l a s t n ý vyhľadávac í mechanizmus a t ak t i e ž non-stop podpora v 13 
sve tových jazykoch. 

T á t o p r á c a m á v tomto p r o b l é m e pomôcť firme K i w i . c o m . Jej cieľom je ponor iť sa do 
problematiky súvisiacej s h r o m a d n ý m sp racovávan ím emai lových s p r á v a t ak t i ež vytvor iť 
a realizovať n á v r h s y s t é m u , k t o r ý bude schopný vytvor iť šab lóny p o t r e b n é pre spracovanie 
informáci í z novopr ichádza júc ich emai lových správ . 

V m o m e n t á l n e j s i tuáci i , je m o ž n é tieto emai lové s p r á v y spracovať automaticky, avšak 
na to aby bol i sp racované automaticky, je n u t n é m a n u á l n e vytvor iť šab lónu . Š a b l ó n a je 
špecifická pre k a ž d ý typ emailovej správy, n a p r í k l a d sa m ô ž e líšiť od každej prepravnej 
spo ločnos t i . So zväčšu júc im sa p o č t o m pr ichádza júc ich správ , n a r a s t á aj potreba v y t v á r a n i a 
nových šab lón a t ak t i ež n e u b ú d a potreba ú d r ž b y už exis tujúcich. 
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Kapitola 2 

Teoretická časť 

V tejto kapitole sú definované z á k l a d n é pojmy, n u t n é k s p r á v n e m u pochopeniu problema­
tiky, alebo n u t n é k vyr iešeniu problémy, k t o r é m á t á t o p r á c a za ú lohu vyriešiť. 

2 . 1 M e t ó d y spracovania j a z y k a a t ex tu 

V tejto sekcii som čerpa l zo zdrojov [15] a [6]. Jazyk je sy s t ém, k t o r ý n á m slúži ako z á k l a d n ý 
prostriedok pre komunikác iu . Jazyk všeobecne neslúži len ľudom, ale aj p o č í t a č o m . T a k ý m t o 
jazykom m ô ž e m e n a d n e s e n é povedať programovacie jazyky. Mnoho k r á t sa ale s t r e t á v a m e 
s ba r i é rou , m ô ž e m e to chápať aj ako j a z y k o v ú ba r i é ru v pravom zmysle slova, kedy p o č í t a č 
nedokáže porozumieť j azyku n á š m u , ľudskému p r i r o d z e n é m u jazyku . Touto t é m a t i k o u sa 
z a o b e r á odvetvie n a z ý v a n é p r i rodzené spracovanie j azyka - Natural Language Processing -
NLP. 

2 . 1 . 1 N a t u r a l L a n g u a g e P r o c e s s i n g (NLP) 

Spracovanie p r i r o d z e n é h o j azyka je odvetvie poč í tačovej vedy a v ý s k u m u , k t o r é sa rozvinulo 
z v ý s k u m u j azyka a výpoč tove j l i ngv i s t iky 1 a s p a d á pod Umelú Inteligenciu. Cieľom N L P 
je vyvinúť a n a v r h n ú ť apl ikácie , k t o r é p o r o z u m e j ú ľudskej interakcii s p o č í t a č m i a inými 
zariadeniami pomocou p o u ž i t i a p r i r o d z e n é h o j azyka [16]. 
H lavné odvetvia N L P sú: 

• Question-Answering systems (QAS) - v dnešne j dobe č ím ďalej, t ý m viac a viac roz­
šírenejšie použ i t i e v r á m c i h lasových asistentov od spo ločnos t í ako Google, Microsoft 
alebo App le , k t o r ý m i hlavnou ú lohou je uľahčiť n á m p r í s t u p k in fo rmác iám. Sú to 
systémy, k t o r é d o k á ž u posky tnúť odpovede na j e d n o d u c h é o t á z k y typu, „Aké je dnes 
počas i e?" alebo „Ako skončil z á p a s m ô j h o obľúbeného t ýmu?" . Tie to s y s t é m y už dnes 
exis tu jú a n i ek to ré z nich d o k á ž u odpovedať aj na zložitejšie o tázky, no väčš ina z nich 
sa opiera o kľúčové slová v texte a nespracováva ho ako celok. 

• Summarization - t á t o skupina sa zameriava na spracovávanie d á t z kolekcie súbo rov 
alebo emailov, z k t o r ý c h poskytuje ucelený prehľad informáci í , k t o r é sa v danej kolekcii 
nachádza jú . 

• Machine Translation - je jednou z p r v ý c h ob las t í v ý s k u m u spracovania p r i r o d z e n é h o 
jazyka. Apl ikác ie ako n a p r í k l a d Google Translate sú deň čo deň lepšie a lepšie, čo 

1computational linguistics 
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sa t ý k a presnosti prekladu, rýchlos t i prekladu a sp r ávnos t i prekladu p o ž a d o v a n é h o 
ú r y v k u textu. 

• Speech Recognition - je j e d n ý m z najťažš ích p r o b l é m o v v N L P . V nedávne j dobe bol 
d o s i a h n u t ý postup a zlepšenie v r á m c i tohoto oboru. Tieto sys témy, odborne n azý vané 
ASR - Automatic Speech recognition, sú v š a d e - p r í t o m n é a b e ž n e použ ívané v dnešne j 
dobe, ako n a p r í k l a d h lasový asistenti v te lefónoch, a u t á c h a poč í t ačoch . Tieto s y s t é m y 
sú avšak s tá le o b m e d z e n é na užší kontext. Človek by nemal rozvádzať vety a umelecky 
opisovať svoj p r o b l é m , ale m a l by sa držať t é m y a vysloviť svoj p r o b l é m čo na jk ra t š i e 
a na jvýs t ižnejš ie . V o p a č n o m p r í p a d e tieto s y s t é m u nemusia rozpoznať d a n ý p r o b l é m 
správne . 

• Document classification - na strane t ý c h úspešnejš ích sa m ô ž e pýšiť t á t o oblasť vý­
skumu, nakoľko je to jedna z ob las t í kde N L P dosahuje naj lepšie výsledky. T á t o 
oblasť sa zameriava na tzv. „ška tuľkovanie" , alebo inak p o v e d a n é schopnosť rozradiť 
j edno t l ivé s ú b o r y alebo informácie do sp rávne j ka tegór i e . J e d n ý m z h lavných dôvo­
dov ú s p e c h u je aj to, že na n a t r é n o v a n i e t ý c h t o s y s t é m o v s t ač í r e l a t ívne j e d n o d u c h á 
m n o ž i n a s p r á v n e rozde lených súbo rov alebo informácií . 

2 . 1 . 2 E x t r a k c i a i n f o r m á c i í z t e x t u 

D á t a m ô ž u mať rôznu podobu, jedna z najdôleži te jš ích je t á kedy sú u s p o r i a d a n é do ľubo­
voľnej š t r u k t ú r y . To z n a m e n á , že existuje skupina pravidiel , k t o r é ak b u d ú apl ikované , tak 
ich výs l edkom b u d ú vždy d á t a v rovnakom tvare (ak sa obsah d á t nezmenil). T ý m p á d o m 
je j e d n o d u c h é odvodiť vzťahy a o rgan izác iu d á t pomocou predvolenej š t r u k t ú r y . V tabuľke 
2.1 je m o ž n é vidieť u k á ž k u š t r u k t ú r o v a n ý c h d á t . 

Názov organizác ie Sídlo organizác ie 
F B I Washington D . C . 

Facebook Menlo Pa rk 
Fedex Memphis 

Tabuľka 2.1: U k á ž k a š t r u k t ú r o v a n ý c h d á t 

A k by tieto d á t a bol i u ložené v j azyku P y t h o n ako m n o ž i n a (nazov_organizacie, 
sidlo_organizacie) , bolo by m o ž n é nad n i m i usku točn iť niekoľko operác i í . N a p r í k l a d 
o t ázka , „ K t o r á o rgan izác ia sídli v meste Memphis?" , by sa dala preložiť ako 

>>> print [org['nazov'] for org i n data i f org['sidlo'] == 'Memphis'] 

Výs ledkom čoho by bo l zoznam prvkov, obsahujúc i jeden prvok s n á z v o m spo ločnos t i 
Fedex. 
> > > ['Fedex'] 

P r o b l é m ale p r i c h á d z a ak tieto d á t a neobsahu jú ž i adnu vidi teľnú š t r u k t ú r u . Pre človeka, 
k t o r ý tieto d á t a v n í m a , alebo tento text č í ta , je j a s n é o a k ý druh d á t ide a a k ú informáciu 
p o d á v a j ú na zák l ade kontextu, k t o r ý sa dozvie z obsahu d á t . 

5 



Vezmime si ú ryvok č lánku , p r e v z a t ý a p re ložené zo s t r á n o k spo ločnos t i Fedex 2 : 

„ F e d E x Express dokončuje z á s a d n ý projekt rozš i rovania p r e v á d z k y strediska na 
letisku Roissy-Char les de Gaul le , k t o r é sa tak s t áva d r u h ý m na jväčš ím o p e r a č n ý m 
s íd lom po Memphise . F e d E x Express predstavuje produkt F e d E x International 
E c o n o m y ® pre menej u r g e n t n é zásielky, t á t o s lužba je d o s t u p n á v 90 k ra j inách a 
územiach celého sveta." 

Človek, k t o r ý si tento ú r y v o k p reč í t a , bude vedieť odpovedať na t ú t o o t á z k u . A b y p o č í t a č 
dokáza l porozumieť tomuto ú r y v k u , je p o t r e b n é o mnoho väčšie úsilie na dosiahnutie po­
d o b n é h o výs ledku ako v p r í p a d e človeka. O t ú t o ú lohu sa s t a r á m e t ó d a , zvaná Information 
Extraction - Extrakcia informácií, k t o r á dokáže vytvor iť z d á t v n e š t r u k t u r o v a n o m fo rmá te , 
š t r u k t ú r o v a n ý fo rmát , na k t o r ý neskôr m ô ž e m e použiť rôzne ďalšie m e t ó d y a n á s t r o j e ( S Q L , 
Python) pre zodpovedanie našej názorne j o tázky. 

jednoduchý text 

segmentácia viet 

vety (zoznam reťazcov) 

tokenizácia 

tokenizované vety (zoznam obsahujúci 
zoznamy reťazcov) 

označenie slovných 
druhov 

vety s označenými 
slovnými druhmi 

(zoznam obsahujúci 
zoznamy n-tíc) 

rozpoznávanie 
entít 

sekvencie viet 

rozpoznávanie 
vzťahov 

vzťahy medzi sekvenciami 

(zoznam n-tíc) 

Obr. 2.1: P r í k l a d z á k l a d n é h o postupu extrakcie informáci í z textu. Vy tvo rené podľa zdroja 
[2]. 

N a o b r á z k u 2.1, je m o ž n é vidieť p r ík l ad j e d n o d u c h é h o s y s t é m u , k t o r ý by sa da l použiť 
na extrakciu informáci í z textu. V tomto s y s t é m e je použ i tých niekoľko z á k l a d n ý c h m e t ó d 
extrakcie informáci í . 

• Segmen tác i a viet - v tejto čas t i je súvis lý text rozde lený na menš ie čas t i , vety. Tento 
proces je n á r o č n ý z hľadiska s p r á v n e h o rozl íšenia ukončen ia viet. N iek to ré vety m ô ž u 

2 h t t p : //www.f edex.com/ cz/about/ company-iní o/hist ory.html 
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mať klasickú stavbu, teda obsahu jú viacero s lovných druhov a sú ukončené i n t e r p u n k č ­
n ý m znamienkom. V tomto p r í p a d e je rozpoznanie konca vety j e d n o d u c h é . Ex i s tu jú 
ale aj vety, k t o r é n e m a j ú klasickú stavbu, ako n a p r í k l a d veta: „Hurá!". 

• Tokenizác ia - je proces rozdelenia viet na menš ie zoznamy reťazcov, ako n a p r í k l a d na 
vety a d iakr i t iku . V tejto čas t i je n u t n é zvoliť s p r á v n y p r í s t u p , nakoľko rozdelenie viet 
pomocou medzier, n e m u s í byť s p r á v n e a v z n i k n u t é tokeny (čas t i celku) by nemuseli 
korešpondovať s p ô v o d n o u vetou. 

• Označen ie s lovných druhov - v tejto čas t i s y s t é m u sú označené tokeny sp racované 
a je k n i m p r i d a n á in formácia o tom, v akej čas t i textu sa n a c h á d z a j ú , alebo inými 
slovami p o v e d a n é , a k ý m s lovným druhom je k o n k r é t n y token. 

• R o z p o z n á v a n i e en t í t - s lovné druhy avšak n e p o s k y t n ú takmer ž i adnu v ý p o v e d n ú hod­
notu o v ý z n a m e vety. P r á v e technika r o z p o z n á v a n i a en t í t , k tomu m ô ž e n a p o m ô c ť . 
T á t o technika je p o u ž í v a n á na identifikovanie entity z a d a n é h o tokenu vo vete. Iden­
tifikovanie entity m ô ž e n a d o b ú d a ť niekoľkých h o d n ô t , ako n a p r í k l a d či z a d a n ý token 
špecifikuje názov organizác ie - O R G A N I Z A T I O N , meno osoby - P E R S O N alebo názov 
miesta - L O C A T I O N . R o z p o z n á v a n i e en t í t je m o ž n é realizovať pomocou r u č n e vytvo­
rených pravidiel a m n o ž s t v a l ingvis t ických d á t , čo z a h ŕ ň a m n o ž s t v o času expertov 
venujúcich sa tomuto oboru alebo pomocou s t ro jového učen ia . Tento p r í s t u p avšak 
vyžadu je veľké m n o ž s t v o t rénovac ích d á t o p a t r e n ý c h a n o t á c i a m i . 

• R o z p o z n á v a n i e vzťahov - ako p o s l e d n ý m , avšak n e z a n e d b a t e ľ n ý m krokom v tomto 
sys t éme je rozpoznávan ie vzťahov. T ú t o techniku je m o ž n é realizovať pomocou stro­
jového učen ia alebo pomocou r u č n e z a d a n ý c h pravidiel . V p r í p a d e s t ro jového učen ia je 
m o ž n é použiť n a t r é n o v a n ý model na rozsiahlej m n o ž i n e l ingvis t ických d á t (korpuse) 3 , 
kedy s t ro jové učenie bude s k ú m a ť vzťahy a vzory medzi slovami. R u č n e z a d a n é pra­
vid lá m ô ž u s k ú m a ť n a p r í k l a d p r e s n é vzťahy medzi slovami označu júc imi ne j akú enti tu 
dop lnených o slová, k t o r ý m i je m o ž n é definovať vzťah medzi n imi . N a p r í k l a d ORGANi-
Z A T I O N : Brookings Insti tution, „je v ý s k u m n o u skupinou v" L O C A T I O N : Washington. 

2.2 E m a i l 

Slovo Email je s k r á t e n ý m tvarom s lovného spojenia Electronic mail, čo v preklade z n a m e n á 
Elektronická pošta. E m a i l je jedna z na jpoužívane jš ích s lužieb d n e š n é h o internetu. 

P ô v o d n ý email , k t o r ý če rpa l n á m e t z A R P A N E T - u 4 , predchodcu d n e š n é h o Internetu 
a v protokole C P Y N E T 5 , protokolu p o d o b n é m u F T P 6 , vzn iko l už v 80.rokoch. C P Y N E T 
umožňova l posielať s ú b o r y z j e d n é h o poč í t ača , do umiestnenia na inom vzdialenom poč í t ač i . 
Prenos prebiehal tak, že pr ida l znak @ a za neho adresu vzd ia l eného poč í t ača , k t o r ý ako 
odpoveď na tento pr íkaz vza l s p r á v u a pr ida l j u nakoniec s p r á v n e h o , vopred def inovaného 
s ú b o r u . I nými slovami p o v e d a n é p r íkaz SNDMSG martinScomputerinotherroom by n a š u 
sp r ávu pr ida l do s ú b o r u /usr/martin/messages z a r i aden í computerinotherroom. 

Ďalej sa A R P A N E T rozvíjal za pomoci univerz í t , k t o r é adaptovali a rozvíjali t ú t o tech­
nológiu ďalej . Bez univerz í t by to v tej dobe nemohlo fungovať. Neskôr v 90. rokoch bolo 

3 h t t p : //www.nltk.org/book/ch02.html#f ig-text-corpus-structure 
4 h t t p : //www2. idehist.uu.se/distans/ilmh/Ren/dig-arpanet.htm 
5 h t t p s : //blog.cloudf lare.com/the-history-of -email/ 
6https://tools.ietf.org/html/rfc959 
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jeho použ i t i e rozš í rené aj mimo a k a d e m i c k ú sféru a j e d n ý m z h l avných míľnikov, k t o r é de­
finovali s y s t é m elektronickej pošty, ako ho p o z n á m e dnes, bola definícia protokolu S M T P 
(Simple M a i l Transfer Protocol) pre prenos emai lových s p r á v [11] a š t a n d a r d pre tvorbu 
emai lových sp ráv [17]. 

2 . 2 . 1 F o r m á t s p r á v e l e k t r o n i c k e j p o š t y 

P r a v i d l á s p r á v n e h o f o r m á t u emailovej s p r á v y definuje š t a n d a r d R F C 5322 [17], p r e d t ý m 
R F C 822 7 a R F C 2822 8 . 

V dnešne j dobe fo rmát emailovej správy, k t o r ý bo l definovaný pred viac ako 35 rokmi , 
už ale nie je dos taču júc i . Keďže obsahuje len podporu pre t ex tové s p r á v y [4], bo l i zave­
dené rôzne rozš í renia , k t o r é p o d p o r u j ú prenos ob razových či m u l t i m e d i á l n y c h d á t a t ak t i ež 
emai lových pr í loh v rôznych fo rmá toch . J e d n ý m z na jpoužívane jš ích dnešných rozší rení je 
MIME (Mult ipurpose Internet M a i l Extension), k t o r é podporuje š t r u k t u r a l i z á c i u d á t tak, 
aby mohl i s p r á v y obsahovať d á t a v rôznych kódovaniach , rôzne n e t e x t o v é d á t a , ako na­
p r ík lad d á t a vo zvukovom alebo video fo rmá te , o b r á z k y a t ak t i e ž podporu pre viacdielne 
správy. 

2.3 Representat ional State Transfer (REST) 

REST - Representational State Transfer, je skupina pravidiel , k t o r é definujú š tý l archi­
t e k t ú r y nutnej pre s p r á v n e v y t v á r a n i e webových apl ikáci í [19]. R E S T A P I je ap l ikačné 
rozhranie takmer každej webovej apl ikác ie . T á t o t echnológ ia je o r i en tovaná na t a k z v a n é 
resources alebo zdroje. Zdroje sú niečo dôleži té na toľko, aby sa na to dalo odkazovať ako 
na vec. A k užíva te l ia vedia vytvor iť odkaz, s t i ahnuť si ho alebo uložiť ho do vyrovnávace j 
p a m ä t e , po tom to m ô ž e m e nazývať ako zdroj . V o väčšine je zdrojom niečo, čo je reprezen­
tova né vo forme toku d á t , niečo čo m ô ž e m e uložiť na p e v n ý disk, riadok v t abuľke d a t a b á z y 
alebo výs ledok algori tmu [19]. 

R E S T využ íva na p r í s t u p k zdrojom t a k z v a n ý URI l oká to r alebo adresu. U R I si mô­
žeme preds tav iť ako cestu k objektu alebo zdroju pop i su júcu objekt v sieti Internet. Je t u 
podobnosť s cestou k s ú b o r u v s ú b o r o v o m s y s t é m e . Tak t iež cestu v s ú b o r o v o m s y s t é m e mô­
žeme nazvať U R I alebo Universal Resource Identifier a teda všeobecný identifikátor zdroja. 
S technológ iou R E S T je n u t n é definovať aj protokol H T T P , k t o r ý je p o t r e b n ý pre sp rávne 
fungovanie tejto tehcnológie . 

2 . 3 . 1 H y p e r T e x t T r a n s f e r P r o t o c o l (HTTP) 

A k by sme chceli klasifikovať ľudí, mohl i by sme začať t ý m , čo m a j ú vše tc i spo ločné . N a ­
pr ík lad , že k a ž d ý z n á s m á spo ločné z á k l a d n é potreby ako hlad a s m ä d , u k a ž d é h o plat ia 
rovnaké fyzikálne zákony, a k a ž d ý m á r o v n a k ú š t r u k t ú r u buniek. A k by sme chceli klasifi­
kovať webové apl ikácie , tak by bolo v h o d n é definovať protokol H T T P , nakoľko je to to, čo 
m á väčš ina webových apl ikáci í spo ločné . 

H T T P - HyperText Transfer Protocol je protokol za ložený na dokumentoch. Pomocou 
tohoto protokolu klient zaba l í dokument do „obá lky" a poš le j u serveru pre dälš ie spra­
covanie. Server t ú t o p o ž i a d a v k u spracuje a odpovie na ň u t ak t i e ž pomocou dokumentu 

7 h t t p s : / / t o o l s . i e t f . org/html/rf c822 
8https://tools.ietf.org/html/rfc2822 
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zaba leného do „obálky". P ro toko l H T T P m á s t r i k t n é p r av id l á ako t á t o o b á l k a m ô ž e vyze­
rať, ale na druhej strane už takmer vôbec nezáleží na t o m čo sa v danej obá lke n a c h á d z a . 
V t abuľke 2.2 m ô ž e m e vidieť na jpoužívane jš ie s tavové kódy, k t o r é n á m server m ô ž e vrá t iť 
ako odpoveď. S tavové k ó d y j e d n o z n a č n e r ep rezen tu jú typ odpovede, aby d a n ý užívateľ ve­
del ako m á d a n ú odpoveď spracovať . Kl ien t m ô ž e s tavové k ó d y získať pomocou toho, že si 
p r eč í t a p r v ú časť odpovede až po znak CR+LF a podľa toho m ô ž e zvoliť v h o d n ú i n t e r p r e t á c i u 
m e t a d á t a s a m o t n é h o tela odpovede. 

S tavový kód Popis odpovede 
2 x x - O K 

200 OK 

201 Created 

204 No content 

K ó d popisu júc i stav, kedy bo l pož iadavok sp lnený bez 
p rob lémov . 
K ó d popisu júc i stav, kedy server vy tvor i l nový zdroj na 
užívateľovu p o ž i a d a v k u . 
K ó d popisu júc i stav, kedy bola p o ž i a d a v k a p r i j a t á sp r ávne , 
no odpoveď neobsahuje ž i adne d á t a . 

3 x x — P r e s m e r o v a n i e 
301 Moved Permanently Správa bola p r i j a t á a odpoveď sa n a c h á d z a na inej adrese. 
4 x x — C h y b a n a s t r a n e 
u ž í v a t e ľ a 
400 Bad Request 
401 Unauthorized 

404 Not Found 

406 Not Acceptable 

K ó d popisu júc i gener ickú chybu na strane klienta. 
K ó d popisu júc i stav, kedy sa klient snaži l p r i s túp iť nie­
kam, kde neposkytol d o s t a t o č n ú mieru au to r i zác i e alebo 
t am n e m á p r í s t u p vôbec . 
K ó d popisu júc i stav kedy sa klient snaž í p r i s túp iť na 
miesto, kde server n ed o k áže n a m a p o v a ť ž i adne d á t a . 
K ó d popisuje chybu, k t o r á je v y v o l a n á príl iš s t r i k t n ý m i 
podmienkami užívateľa, k t o r é server n e d o k á ž e splniť. 

5 x x — C h y b a n a s t r a n e 
s e r v e r u 

500 Internal Server Error 

503 Service Unavailable 

Kód, k t o r ý popisuje gener ickú chybu na strane servera, 
najčas te jš ie neoše t r enú v ý n i m k u . 
K ó d popisu júc i stav kedy je d a n á s lužba n e d o s t u p n á , na­
pr ík lad z d ô v o d u údržby. 

Tabuľka 2.2: Dôlež i té s tavové k ó d y H T T P . Zdroj:[19] 

Pro tokol H T T P t ak t i e ž definuje niekoľko m e t ó d pre p r í s t u p k zdrojom. Veľkou v ý h o d o u 
je fakt, že H T T P m e t ó d y sú š t a n d a r d i z o v a n é a v š e t k y servery k t o r é komun iku jú pomocou 
H T T P použ íva jú rovnaké m e t ó d y . To zabezpeču je prehľadnosť a kompat ib i l i tu komunikác ie . 
M e d z i na jzák ladne j š ie patr ia m e t ó d y G E T , P O S T , P U T , D E L E T E a H E A D [19], [7]. 

• G E T - je h l a v n á m e t ó d a u r č e n á pre z ískanie zdrojov zo servera. 

• P O S T - je m e t ó d a u r č e n á pre odosielanie zdrojov na server. V danom p r í p a d e môže 
ísť o v y t v á r a n i e d a n é h o zdroja, upravovanie jeho podoby alebo o p r idávan ie d á t k už 
ex is tu júc im d á t a m . 

9 



• P U T - pomocou tejto m e t ó d y m ô ž e m e odoslať d á t a na server, k t o r é chceme bud 
vytvor iť alebo prep ísať . P o odos lan í m e t ó d y P U T je v h o d n é použiť m e t ó d u G E T pre 
overenie či nová š t r u k t ú r a d á t po zmene, ko rešpondu je s c h c e n ý m f o r m á t o m a ú d a j m i . 

• D E L E T E - je m e t ó d a u r č e n á pre zmazanie refencie na zdroj na serveri. V tomto 
p r í p a d e zdroj, referencovaný U R I iden t i f iká torom, môže alebo n e m u s í byť z m a z a n ý 
z ú ložiska serveru. T á t o v las tnosť závisí na imp lemen tác i i d a n é h o serveru. 

• H E A D - m e t ó d a H E A D je iden t ická s m e t ó d o u G E T , avšak server by v p r í p a d e 
H E A D m e t ó d y nemal posielať telo odpovede. To umožňu je d o t a z u j ú c e m u získať me-
tadata sp rávy alebo jednoducho overiť či je odos laný U R I ident i f iká tor p la tný . 

2.4 H y p e r T e x t M a r k u p Language (HTML) 

Za ú s p e c h o m d n e š n é h o webu s toj í značkovací jazyk H T M L - HyperText Markup Language. 
K a ž d á webová s t r á n k a sa z a k l a d á na kóde v j azyku H T M L a s p o ň m i n i m á l n e . M i n i m á l n e 
z n a m e n á , že obsahuje adresu na kód, k t o r ý je generovaný pomocou iného programovacieho 
jazyka, ako n a p r í k l a d P H P alebo Javascript. 

Jazyk H T M L bo l v y t v o r e n ý ako der ivá t využívajúci značky z j azyka S G M L - Standard 
Generalized Markup Language9, v podobe s t r u č n é h o dokumentu pop i su júceho niekolko ele­
mentov použ ívaných pre tvorbu webových s t r á n o k . M n o h é z t ý c h t o elementov popisovali 
rôzne čas t i webovej s t r ánky , n a p r í k l a d záhlavie , odstavce a zoznamy. S p o s t u p n ý m zvyšo­
v a n í m verzie j azyka p r i b ú d a l a podpora pre nové a nové elementy, k t o r é bolo m o ž n é v tomto 
jazyku a teda na webových s t r á n k a c h d e f i n o v a ť . # t o d o Na jnovšou verziou tohoto značkova­
cieho j azyka ( H T M L ) je verzia 5, H T M L 5 . 

Verz ia H T M L 5 p r i n á š a so sebou radu nových vylepšení , no p revažne pozos t áva z pred­
chádza júc ich verzií tohoto jazyka. 

Webové s t r á n k y dnes v ý r a z n e p o d l i e h a j ú t rendom a v las tn íc i s t r á n o k , alebo jednoducho 
t í , k to r í chcú ísť s dobou, musia svoje s t r á n k y tomu aj pr ispôsobiť a pravidelne aktua l izovať . 

2 . 4 . 1 H T M L v e m a i l o v ý c h s p r á v a c h 

N a p o č i a t k o c h emailovej komunikác ie , väčš ina emai lových správ , ak nie všetky, pozos táva l i 
z j e d n o d u c h é h o textu. Dnes sa ale v emailovej komunikác i i , hlavne v tej komerčne j , k a m za­
p a d a j ú n a p r í k l a d s p r á v y od le teckých spo ločnos t í , r e k l a m n é s p r á v y a m a r k e t i n g o v é správy, 
bez š t r u k t ú r y v j azyku H T M L n e z a o b í d e m e . N a rozdiel od webových s t r á n o k , v emailoch 
sa nepouž íva jú ž i adne rozš í renia v podobe skr ip tovac ích jazykov, ako n a p r í k l a d JavaScript 
vo webových s t r á n k a c h . Je to z b e z p e č n o s t n ý c h dôvodov , nakoľko väčš ina emailov obsahuje 
veľké m n o ž s t v o ci t l ivých osobných informáci í . [3] P revažu je t am teda kód H T M L a kaská­
dové štýly, k t o r é emailu dáva jú s p r á v n y fo rmát a zaisťujú s p r á v n e zobrazenie u k a ž d é h o 
emai lového klienta. 

2.5 eXtens ib le M a r k u p Language (XML) 

V tejto sekcii som čerpa l zo zdrojov [23]. Jazyk X M L bol v y t v o r e n ý ako dalš í z der ivá­
tov využívajúci značky z j azyka S G M L 1 0 , t e n t o k r á t bo l ale cielený na menš ie platformy 

9 S G M L - je štandardizovaná verzia jazyka G M L - General Markup Language, skôr ako programovací 
jazyk, si SGML môžeme predstaviť ako pravidlá akým spôsobom sa majú dokumenty tohoto typu vytvárať, 

"viz. 9 
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- webové p reh l i adače . Tvorcovia j azyka X M L vy tvor i l i jazyk, k t o r ý m ô ž e m e nazvať tzv. 
s a m o - p o p i s n ý m . Mus í byť teda j a sné , aké d á t a sa n a c h á d z a j ú v danom dokumente hneď pr i 
p rvom pohľade na š t r u k t ú r u a n á z v y značiek (tagov) v dokumente. 

2 . 5 . 1 X M L a H T M L 

Dôraz j azyka X M L je o r i en tovaný špecificky na obsah d á t a flexibilitu ich spracovania. Keďže 
v tomto p r í p a d e si autor m ô ž e špecifikovať svoje p rvky a š t r u k t ú r u dokumentu X M L , je 
tento jazyk vo svojej podobe n e v h o d n ý pre webové s t r ánky . P r á v e t á t o flexibilita m á na 
svedomí to, že webové p reh l i adače alebo užívateľskí agenti n e m a j ú v ž i a d n o m p r í p a d e šancu , 
zobraziť d á t a tak, ako to autor zamýšľal . Naopak, X M L sa h o d í na uloženie ap l ikačných 
d á t . Jazyk H T M L m á naopak za ú lohu p o s t a r a ť sa o to aby d á t a bol i s p r á v n e a č i ta teľne 
zobrazené , alebo inak p o v e d a n é jazyk H T M L dáva dô raz hlavne na p r ezen t ác iu d á t . 

Napriek veľkej podobnosti j azyka X M L s j azykom H T M L a da l š ími značkovacími ja­
zykmi , ex is tu jú ale p rav id lá , k t o r é špecifikujú X M L . V tejto čas t i budem porovnávať jazyk 
X M L s j azykom H T M L . 

Vlas tnos t i X M L : 

• p r i názvoch prvkov a a t r i b ú t o v z á l e ž í na veľkosti p í s m e n 

• v še tky prvky musia byť s p r á v n e ukončené 

• v š e t k y vlastnosti musia mať špecifikovanú hodnotu 

• v še tky hodnoty v l a s t n o s t í musia byť v úvodzovkách 

Vlas tnos t i H T M L : 

• p rvky a a t r i b ú t y v H T M L sú tzv. case-insensitive a teda u nich n e z á l e ž í na veľkosti 
p í s m e n 1 1 

• v n i ek to rých verz iách H T M L je povolené definovať vlastnosti , k t o r é n e m a j ú p r i r a d e n ú 
ž iadnu hodnotu 

• jazyk H T M L m á podporu pre nepá rové prvky, tzv. tie k t o r é n e m a j ú byť ukončené 

2.6 X P a t h 

Teór ia v tejto čas t i bola č e r p a n á z [27], [20] a [19]. Syntax X P a t h bola v y t v o r e n á pre popis 
j edno t l i vých čas t í X M L dokumentu, viac o X M L v sekcii 2.5. 

S y s t é m X P a t h bo l v y t v o r e n ý a zmýšľaný na použ i t i e a adresovanie v j edno t l i vých atr i­
b ú t o c h v X M L dokumente. T á t o technológia je š t a n d a r d i z o v a n á a za s t ř e šovaná organ izác iou 
W 3 C 1 2 . Syntax je z m i e š a n í m z á k l a d n é h o programovacieho jazyka, n a p r í k l a d $x*6 a ciest 
v s y s t é m o c h p o d o b n ý m s y s t é m u Unix - Unix-like systems ( nap r ík l ad /cesta/do/sveta/unixu). 
S X P a t h - o m sa m ô ž e t e odkazovať na p r v ý <elem> element, na k a ž d ý <elem> element, k t o r ý 
obsahuje text „Eric" alebo na v š e t k y elementy <tr> v celom dokumente. V tejto sekcii si 
bližšie špecif ikujeme t ú t o technológiu . 

n h t t p : //w3c.github.io/html-ref erence/documents.html#syntax-document-xml 
1 2 h t t p s : //www.w3.org/ 
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2 . 6 . 1 D á t o v ý m o d e l X P a t h 

X P a t h verzie 1.0 v n í m a X M L dokument ako s trom uzlov. Tento s trom je veľmi p o d o b n ý 
š t r u k t ú r e stromu D O M , k t o r ý bude uvedený v sekcii 2.7. 

X P a t h verzie 2.0 v n í m a p r i j ímané d á t a ako p o s t u p n o s ť . P o s t u p n o s ť , k t o r á m ô ž e obsa­
hovať rôzne typy uzlov, tak ako aj a tomické hodnoty; a t o m i c k á hodnota je hodnota, k t o r á 
už n e m ô ž e byť rozde lená na menš ie čas t i . 

2.7 Document object mode l (DOM) 

D O M - Document object model, je p r o g r a m o v é rozhranie pre H T M L a X M L dokumenty [14]. 
W e b o v á s t r á n k a m ô ž e byť špecif ikovaná dvomi spôsobmi , pomocou zdro jového k ó d u (kódu 
v H T M L alebo X M L ) alebo pomocou objektu D O M . V oboch p r í p a d o c h ide o ú p l n e rov­
n a k ú s t r á n k u , no s rozdielom, že D O M objekt n á m umožňu je m a n i p u l á c i u s danou s t r á n k o u . 
Je to s p ô s o b a k ý m komun iku jú programovacie j azyky s webovou s t r á n k o u . D O M reprezen­
tuje ob jek tovo-or ien tovanú š t r u k t ú r u s t r ánky , k t o r á m ô ž e byť u p r a v o v a n á a m a n i p u l o v a n á 
pomocou p rog ramovac í ch jazykov, ako n a p r í k l a d JavaScript. 

Výpis 2.1: Porovnanie š t r u k t ú r y H T M L a š t r u k t ú r y D O M reprezentovanou v tvare stromu 
elementov 

N a výpise 2.1, je m o ž n é vidieť š t r u k t ú r u , akou D O M rozhranie reprezentuje z a d a n ú 
s t r á n k u . D O M v y t v á r a objekty z k a ž d é h o elementu v zdrojovom kóde a tie ná s l edne uspo­
riada do š t r u k t ú r y stromu. S t rom je m o ž n é si p reds tav iť ako p o s t u p n o s ť elementov, kde 
prvky m a j ú svoj rod ičovský prvok a nula alebo viac dcé rskych prvkov. P o č i a t o č n ý prvok, 
k t o r ý je iba jeden, obsahuje iba dcérske prvky. P r v k y k t o r é n e m a j ú dcérske p rvky sa nazý­
vajú listy stromu (nodes). 

<head> 
<title>Aliens?</title> 

</head> 
<body>Why yes.</body> 
</html> 

<!D0CTYPE html> 
<html class=e> 

Document 
Doctype: html 
Element: html class=e 

Element: head 
1 Element: t i t l e 

L Text: Aliens? 
_ T e x t : [j3] 

Element: body 
1 Text: Why yes.[ <|5] 
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Kapitola 3 

R O B U L A + 

V tejto čas t i sa pozrieme na použ i t i e technológie X P a t h v praxi , keďže algoritmus s náz­
vom R O B U L A - ) - je za ložený p ráve na tejto technológi i . Algor i tmus R O B U L A + vznikol 
v roku 2016 ako ak tua l i zovaná verzia a lgori tmu ROBULA z roku 2014 [13]. Algor i tmus sa 
zameriava na zlepšenie robustnosti l oká to rov X P a t h , k t o r é su v dnešne j dobe s t a v e b n ý m 
k a m e ň o m a u t o m a t i z o v a n é h o testovania webových apl ikáci í . 

3 . 1 M a n u á l n e testovanie w e b o v ý c h apl ikác i í 

Pred t ý m ako si bližšie p r ib l íž ime a u t o m a t i z á c i u testovacieho postupu, je v h o d n é najprv 
p r ipomenúť prečo tieto postupy vzn ik l i a čo s toj í za ú s p e c h o m ich použ ívan ia . Webová 
apl ikác ia , ako k a ž d á iná ap l ikác ia v praxi potrebuje spĺňať niekoľko podmienok a teda je 
p o t r e b n é aby preš la niekoľkými k rokmi verifikácie a val idácie či sp ĺňa v š e t k y p o ž i a d a v k y 
zákazn íka a t ak t i e ž či i m p l e m e n t á c i a súh las í so špecifikáciou. Tento postup je p r a c n ý a 
pomerne j e d n o t v á r n y . Človek m u s í overiť či ap l ikác ia sp ĺňa v š e t k y p o ž i a d a v k y m a n u á l n e a 
opakovane. R u č n é a opakované testovanie, p r iam o k a m ž i t e u n i ek to rých osôb vedie k úspeš ­
n é m u unudeniu a neochoty d a n é h o človeka pracovať na danej ú lohe . To bolo aj hlavnou 
pr íč inou p rečo sa pozornosť zača la up r i amovať na možnos t i a u t o m a t i z á c i e . Tak t i ež k tomu 
m u s í m e p r i r á t ať ľudskú chybovosť a t ý m p á d o m tento druh testovania nie je na toľko spo­
ľahlivý. Tento druh testovania je t ak t i e ž časovo náročný , človek nezv l ádne v jednej m i n ú t e 
spust iť niekoľko desiatok alebo stoviek testov, narozdiel od p o č í t a č a dokáže spust iť p ráve 
len niekoľko jednotiek. 

3.2 A u t o m a t i z o v a n é testovanie w e b o v ý c h apl ikác i í 

Testovanie webovej ap l ikác ie so sebou p r i n á š a niekoľko úskal í . V b e ž n o m živote človek len 
má lokedy postrehne, že ne j aká webová s t r á n k a sa zmenila. Opak je ale pravdou, k a ž d ý deň 
sa t o t i ž ne j aká webová s t r á n k a (apl ikácia) p o z m ě n í čo i len o m a l ý kúsok, čo v n i ek to rých 
p r í p a d o c h m ô ž e z n a m e n a ť až ka t a s t ro f á lne nás l edky vo výs ledkoch testov. W e b o v é s t r á n k y 
sú to t i ž gene rované pomocou značkovacieho j azyka H T M L a t ak t i ež je m o ž n é použiť aj 
skr ip tovac í jazyk JavaScript alebo jazyk P H P . Jazyk H T M L je bližšie p o p í s a n ý v sekcii 2.4. 

A u t o m a t i z o v a n é testovanie webových apl ikáci í je p o s t a v e n é na testoch, k t o r é sa m a j ú 
vykonať v rôzne špecif ikovanom p o r a d í . N a p r í k l a d ak chceme porovnávať výs ledky rôznych 
in t e rne tových vyhľadávačov, m u s í m e najprv zadať p o ž i a d a v k u na vyhľadan ie s u v e d e n ý m i 
kľúčovými slovami. Testy sú zos tavené zo sekvencie a lgor i tmizovaných pr íkazov . Väčš ina 
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pr íkazov sa odkazuje na ne jaký element na webovej s t r á n k e , s k t o r ý m interaguje, čo zna­
m e n á , že buď sa snaž í p reč í tať jeho hodnotu, alebo sa j u snaž í pozmeniť . P o d zmenou 
elementu si m ô ž e m e preds tav iť vyplnenie hodnoty do t e x t o v é h o poľa, ako n a p r í k l a d vyp l ­
nenie kľúčových slov na vyhľadávan ie alebo z a š k r t n u t i e výbe rového t l a č í t k a (checkboxu), 
ako n a p r í k l a d povolenie rozš í reného vyhľadávac ieho r ež imu vo vyhľadávači . 

3 .2 .1 V y h ľ a d á v a n i e e l e m e n t o v n a s t r á n k e 

Pre vyhľadávan ie elementov na s t r á n k e , inak m o ž n o nazvať ako lokalizovanie, n á m slúžia 
C S S selektory alebo X P a t h selektory. Technológia X P a t h je bližšie p o p í s a n á v sekcii 2.6, 
C S S selektory nie sú bližšie v tejto p rác i špecifikované, avšak je m o ž n é sa o nich bližšie 
doč í tať v [9]. 

Vy tvá ran i e t ý c h t o elementov m ô ž e znieť ako j e d n o d u c h á činnosť, ako n a p r í k l a d zvoliť 
t r e t í element v t abuľke alebo š t v r t ý ob rázok v p o r a d í . To m á ale svoje úskal ia . V p r í p a d e 
ak sa na nejakej s t r á n k e , k t o r á m ô ž e byť n a p r í k l a d prehľad členov t ý m u v nejakej spoloč­
nosti, zmen í p o č e t osôb t ý m u a na p rvé miesto pribudne nový člen. T ý m p á d o m o b r á z k y 
členov t ý m u na s t r á n k e zmenia svoje poradie a n a š a ap l ikác ia bude priraďovať fotografiu 
niekoho ú p l n e iného . L o k á t o r y teda musia byť odo lné voči zmene a v i d e á l n o m p r í p a d e 
musia odkazovať na k o n k r é t n y j ed inečný prvok na s t r á n k e . 

3 . 2 . 2 M o m e n t á l n e d o s t u p n é n á s t r o j e 

V dobe p í san ia je d o s t u p n ý c h niekoľko nás t ro jov , pomocou k t o r ý c h je m o ž n é automatizo­
vané testovanie apl ikáci í vykonávať aj pomocou min imá lne j znalosti programovania. Nie­
k to ré z nás t ro jov m a j ú v l a s t n é grafické rozhranie a u m o ž ň u j ú funkciu n a h r á v a n i a sedenia 
(angl. session), kde si z a z n a m e n a j ú v š e t k y svoje úkony na danej s t r á n k e . V y t v á r a n i e testo­
vacích šab lón bez nutnosti programovania m á svoje v ý h o d y aj nevýhody , ako nap r ík l ad : 

rýchlosť v y t v á r a n i a testov 

nižšie n á r o k y na zaškolenie testerov (ľudí k to r í v y t v á r a j ú testovacie šab lóny) 

(+) nižšie n á r o k y na s a m o t n ý c h ľudí p r i p r i j íman í na pozíc iu 

rýchlosť v y t v á r a n i a testov závisí na m o ž n o s t i a c h d a n é h o softvéru 

(^) robus tnosť testov a ich odolnosť voči z m e n á m závisí na testovacom softvéri , k t o r ý 
v y t v á r a prepojenia medzi k l i kom testera na element a medzi v ý s t u p o m v podobe 
šab lóny 

Najpoužívanejš ie d o s t u p n é nás t ro je : 

• Selenium Webdriver: n á s t r o j považovaný za nep í saný š t a n d a r d v obore automatizo­
vaného testovania grafického rozhrania webových apl ikáci í . Takmer deväť z desiatich 
testerov použ íva pr i svojej p rác i p ráve Selenium podľa prieskumu z M á j a 2018 1[1]. 
Tento framework 2 podporuje niekoľko p rog ramovac ích jazykov, v r á t a n e j azyku Java, 

1https://dlh3p5fzmizjvp.cloudfront.net/wp-content/uploads/2018/06/05101901/The-Most-
Striking-Problemns-in-Test-Automation-A-Survey.pdf 

2Podporný softvér, ktorý obsahuje základnú funkcionalitu pre uľahčenie práce v špecifickom prostredí 
alebo pri špecifickom riešení problému. [26] 
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v k torom je tento framework nap ísaný , alebo iné ako n a p r í k l a d C#, Perl, Python, 
JavaScript, Ruby alebo PHP. Tento framework je voľne d o s t u p n ý k použ ívan iu a 
podporuje na jpouž ívane jš ie platformy o p e r a č n ý c h s y s t é m o v ako n a p r í k l a d Microsoft 
Windows, GNU/Linux a Apple macOS. Selenium p r i m á r n e neobsahuje grafické užíva­
teľské rozhranie (GUI) a je p o t r e b n á znalosť n a p r í k l a d j e d n é h o z vyššie uvedených 
p rogramovac ích jazykov. 

• K a t a l o n Studio: na rozdiel od Selenia, tento n á s t r o j podporuje testovanie A P I , we­
bového rozhrania a t ak t i e ž mob i lných apl ikáci í . K a t a l o n studio podporuje n a h r á v a n i e 
sedenia (angl. session) a t ak t i e ž obsahuje mnoho nás t ro jov na uľahčenie a urýchlen ie 
v y t v á r a n i a testov [1]. K a t a l o n Studio obsahuje k o m p l e x n ú m n o ž i n u rozš í rení a súčas t í , 
k to r é spá ja do j e d n o t n é h o grafického rozhrania v podobe IDE'^. A j ked tester nemus í 
poznať p r o g r a m o v a c í jazyk, je t u p o t r e b n á skúsenosť s d a n ý m vývo jovým p r o s t r e d í m . 
Tento n á s t r o j m ô ž e byť veľmi už i t očný a je m o ž n é s n í m vytvor iť veľké m n o ž s t v o tes­
tov v r e l a t í vne k r á t k o m časovom obdob í ' 1 . P r i nedostatku skúsenos t í sa v ň o m človek 
dokáže aj s t ra t i ť , nakoľko je to k o m p l e x n é r iešenie. 

• Cypress.io: Ďa l š ím z nás t ro jov pre a u t o m a t i z o v a n é testovanie je Cypress.io. Tento 
nás t ro j funguje na podobnom pr inc ípe ako Selenium, avšak n e m á t a k ú podporu prog­
ramovac ích jazykov. Je to n á s t r o j , k t o r ý využ íva jazyk JavaScript a bež í priamo v pre­
hl iadači narozdiel od Selenia [5]. Možnosť použ i t i a (oficiálne) len j e d n é h o programova­
cieho jazyka so sebou p r i n á š a v ý h o d y aj nevýhody . V ý h o d o u je j edno tnosť komunity 
a oveľa vyšš ia šanca , že človek n á j d e alebo sa stretne s p r o b l é m o m , k t o r ý a k t u á l n e 
rieši, v d ä k a tomu, že už niekto pred n í m tento p r o b l é m riešil alebo dokonca vyriešil . 
N e v ý h o d o u je, že človek nezna lý j azyka Javascript je n ú t e n ý sa tento jazyk naučiť , čo 
značne spomaľuje mieru vývo ja na p o č i a t k u a d a p t á c i e nového ná s t ro j a . 

• Puppeteer: P o s l e d n ý m z tejto m n o ž i n y d o s t u p n ý c h a použ ívaných nás t ro jov , je rela­
t í vne m l a d ý n á s t r o j od firmy Google [8]. Tento n á s t r o j pracuje na podobnom pr inc ípe 
ako Cypress.io, t ak t i e ž využ íva jazyk Javascript, avšak jeho proces nebež í n a t í v n e 
v p reh l i adač i ale beží v samostatnom procese. A j napriek tomuto faktu Puppeteer 
p o n ú k a vyn ika júcu in teg rác iu s p r e h l i a d a č o m Google C h r o m é a t a m aj končí . Pup­
peteer to t i ž podporuje iba p r e h l i a d a č Google C h r o m é v p lnom rozsahu. Ď a l š í m pre­
h l i a d a č o m je M o z i l l a Firefox, k t o r á m á z á k l a d n ú podporu, avšak n i ek to r é funkcie a 
vymoženos t i p o s t r á d a . Puppeteer je v h o d n ý m k a n d i d á t o m , ak niekto testuje apl ikácie 
len v p reh l i adač i C h r o m é . 

3.3 Stavba r o b u s t n e j š í c h l o k á t o r o v X P a t h 

A u t o r i a lgori tmu ROBULA+ t v rd ia zlepšenie robustnosti oproti l o k á t o r u s a b s o l ú t n o u ces­
tou k elementu o 90% a voči l o k á t o r o m v y g e n e r o v a n ý m i n ý m algori tmom pre tvorbu re la t ív­
nych X P a t h loká to rov (algoritmus technológie Selenium WebDriver , viac o Seleniu v 3.2.2) 
o 63%. N a ob rázkoch 3.1 a 3.2 je m o ž n é n á z o r n e vidieť fragili tu a zložitosť v y t v á r a n i a X P a t h 
loká torov . 

3 IDE - integrated development enviroment - integrované vývojové prostredie, je množina základných 
nástrojov potrebných pre prácu a testovanie soft veru. Vyznačuje sa plnohodnotným grafickým rozhraním a 
taktiež ponúka možnosť grafickej reprezentácie dát. [22] 

4https://docs.kat alon.com/katalon-studio/videos/create_basic_automation_test_case_katalon_studio.html 
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John 

D o e Target Element 
123456789 ^ 

<html> 
<body> 
<table id="userrnfo"> 
<trXtd>Name: </tdXtd t i t l e ="naine"> John</tdX/tr> 
<trXtd>Sumame: </tdXtd t i t l e ="surname"> Doe</tdX/tr> 
<trXtd>Mobile: </tdXtd t i t l e ="mobile"> 123456789</tdX/tr> 

</table> 
</body> 
</html> 

T o o l K i n d G e n e r a t e d X P a t h L o c a t o r s f o r t h e T a r g e t E l e m e n t 

F i re Pa th a b s /html/body/table/tr[3]/td[2] 
F i re Pa th rel /r[@id="userlnfo"]/tr[3]/td[2] 
C h r o m e rel //*[@id="userlnfo"]/tr[3]/td[2] 
X P a t h He lpe r a b s /html/body/table[@id="userlnfo"] / t r [3]/ td[@tit le="mobi le"] 
X P a t h C h e c k e r rel id('userlnfo')/tr[3]/td[2] 

ROBULA+ rel / /* [contains(text() , '123456789') ] 

Obr. 3.1: P r í k l a d X P a t h loká to rov na H T M L s t r á n k e v y t v o r e n ý m i r ô z n y m i algori tmami. 

Zdroj : [13] 

N a m e : 

S u r n a m e : 

M o b i l e : 

N a m e : 

S u r n a m e : 

G e n d e r : 

P h o n e : 

John 
Doe 

Male 
123456789 

<html> 
<body> 
<table id=" userlJ3fo"> 
<trXtd>Name: </tdXtd t i t l e ="narae"> 
<trXtd>Surname:</tdXtd t i t l e ="surname"> 
<trXtd>Gender: </tdXtd t i t l e ="gender" > 

Target Element 

John</tdX/tr> 
Doe</tdX/tr> 

Male</tdX/tr> 
<trXtd>Phone: 

</table> 
</hody> 
</html> 

</tdXtd t i t l e ="mobile"> 123456789</tdX/tr> 

T o o l X P a t h L o c a t o r s R o b u s t n e s s V r o b u s t * b r o k e n 

Fi re Pa th X /html/body/table/ t r [3^4]/ td[2] 

F i re Pa th X / r [@id="user ln fo " ] / t r [3 -»4 ] / td [2 ] 

C h r o m e X / /*[@id="userlnfo"]/ tr [3^4]/td[2] 

X P a t h He lpe r X /html/body/table[@id="userlnfo"] / tr [&^4]/ td[(? i)tit le="mobile"] 

X P a t h C h e c k e r X id( 'user lnfo ' ) / t r [3-»4] / td[2] 

ROBULA+ / / r [conta ins( tex t ( ) , '123456789 ' ) ] 

Obr. 3.2: P r í k l a d X P a t h loká to rov po zmene s t r ánky . Zdroj:[13] 
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Algor i tmus využ íva niekoľko krokov, k t o r ý m i zabezpeč í , že výs ledný loká to r bude v ko­
n e č n o m dôs ledku naozaj odo lný voči d r o b n ý m a č a s t o k r á t aj väčš ím či rozsiahlym z m e n á m 
webovej apl ikácie . 

3 .3 .1 Š p e c i a l i z á c i a l o k á t o r o v 

J e d n ý m z h l avných bodov v y t v á r a n i a r o b u s t n ý c h loká to rov je špecia l izácia loká to rov . V tomto 
bode je na d a n ý loká to r u p l a t ň o v a n ý c h niekoľko operác i í , v s p r á v n o m p o r a d í . V tomto bode 
si op í šeme j edno t l ivé operác ie algori tmu, k t o r ý c h použ i t i e neskôr op í šeme v kapitole 5. 
Zoznam operác i í a lgori tmu R O B U L A + : 

• xp - X P a t h výraz p o t r e b n ý na špecial izáciu, n a p r í k l a d //td 

• N - d ĺ žka v ý r a z u X P a t h xp, n a p r í k l a d //td N=l, //table/tr/td N=3 

• L - zoznam nas ledovníkov s k ú m a n é h o elementu e v k o n k r é t n o m strome D O M (napr í ­
klad webová s t r á n k a ) , p o č n ú c a v r á t a n e e 
- nap r ík l ad , nech L je zoznam nas ledovníkov elementu e 
v strome D O M [td,tr,table,body,html] z avo lan ím L . g e t ( 2 ) dostaneme element 
t r 

• transfConvertStar 

• predpoklad: výraz XPath xp začína //* 

• činnosť: : nah rad i ť p o č i a t o č n ú * n á z v o m značky s k ú m a n é h o D O M elementu 
L.get(N) 

• p r ík lad : //*/td a L.get ( 2 ) .getTagName() = t r výstup: / / t r / t d 

• t ransfAddID 

• predpoklad: N - t á ú roveň v ý r a z u neobsahuje t a k ý t o typ p r e d i k á t u 

• činnosť: pr idať p r e d i k á t za ložený na a t r i b ú t e i d (ak je d o s t u p n ý ) elementu D O M 
L.get(N) na vyšš iu ú roveň xp 

• p r ík lad : xp = //td and L.get(l) .getID() = 'name' výstup: //td[@id='name'] 

• t ransfAddText 

• predpoklad: : N - t á ú roveň v ý r a z u xp neobsahuje ž iaden p r e d i k á t s textom alebo 
ž iaden p r e d i k á t s pozíc iou 

• činnosť: p r idať p r e d i k á t obsahujúc i text (ak je to možné ) v D O M elemente 
L.get(N) na vyšš iu ú roveň v ý r a z u xp 

• p r ík lad : xp = //td and L .get ( 1 ).getText() = 'John' 
výstup: //td[contains(text(),'John')] 

• t ransfAddAtt r ibute 

• predpoklad: N - t á ú roveň v ý r a z u xp neobsahuje ž iaden typ p r e d i k á t u 

• činnosť: pre k a ž d ý d o s t u p n ý p á r hodnoty typu atribút — hodnota elementu 
D O M L.get (N) , vygeneruj m o ž n ý loká to r p r i d a n í m p r e d i k á t u za loženom na danej 
hodnote pre vyšš iu ú roveň v ý r a z u xp 
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• p r ík lad : xp = / / t r / t d a 
L.get(2).getAttributesO = {name=<data), class = <table-row'} 
výstup: //tr[@name = <data']/td, and / / t r [@class = <table-row']/td 

• t ransfAddAttr ibuteSet 

• predpoklad: N - t á ú roveň v ý r a z u xp neobsahuje ž iaden typ p r e d i k á t u 

• činnosť: pre k a ž d ý element (s m o h u t n o s ť o u > 1) p o t e n č n e j m n o ž i n y vygenero­
vanej z m n o ž i n y v še tkých p á r o v h o d n ô t typu atribút — hodnota elementu 
D O M L. get (N), vygeneruj m o ž n ý l oká to r p r i d a n í m p r e d i k á t u za loženom na da­
nej hodnote pre vyšš iu ú roveň v ý r a z u xp 

• p r ík lad : xp = / / t r / t d a 
L.get(2).getAttributesO = {name=<data), class = <table-row'} 
výstup: //tr[@name = <data' and @class = <table-row']/td 

• t ransfAddPosi t ion 

• predpoklad: N - t á ú roveň v ý r a z u xp neobsahuje ž iaden typ p r e d i k á t u 

• činnosť: pridaj pozíc iu elementu L.get (N) pre vyšš iu ú roveň v ý r a z u xp 

• p r ík lad : xp = / / t r / t d and L.get(2) .getPositionO = {if tag-name=2, i f 
<*>=3}5 výstup: //tr [ 2 ] / t d 

• t ransfAddLevel 

• predpoklad: N < L.lenghtO 
• činnosť: pridaj / / * na vrchol elementu xp 

• p r ík lad : xp = / / t r / t d výstup: / / * / t r / t d 

Ďalšou z vecí, k t o r á prispieva k špecial izáci i l oká to rov generovaných pomocou algori tmu 
R O B U L A + je m e t ó d a pr ior i t izác ie a v y ň a t i a a t r i b ú t o v . Algor i tmus R O B U L A + obsahuje 
podporu pre definovanie a t r i b ú t o v v elementoch, k t o r é nie sú ž i adúce pre v y t v á r a n i e X P a t h 
loká to rov . Z t eore t i ckého hľadiska sa j e d n á o zoznam názvov a t r i b ú t o v , k t o r é m a j ú byť 
pr ior i t izované a v i d e á l n o m p r í p a d e p o u ž i t é len tie. A o d r u h ý zoznam a t r i b ú t o v , k to ré 
sú z a k á z a n é a nemali by v ž i a d n o m p r í p a d e byť p o u ž i t é k v y t v á r a n i u loká to rov . J e d n ý m 
z naj prioritnej ších a t r i b ú t o v može byť n a p r í k l a d a t r i b ú t id, k t o r ý špecifikuje u n i k á t n y 
výsky t elementu v H T M L kóde . A k o p r ík l ad pre a t r i b ú t v y ň a t ý z algori tmu je m o ž n é 
uviesť a t r i b ú t width, k t o r ý m ô ž e byť pr i k a ž d o m o tvoren í s t r á n k y iný alebo sa m ô ž e meniť 
dynamicky podľa š í rky okna alebo š í rky elementu. 

5transformácia ráta s tým, že pozícia elementu L. get (N) ktorá je pridaná v potencionálnom elemente 
XPath xp, sa môže zmeniť ak takýto element používa * alebo aktuálne meno prvku. Toto môže nastať, ak 
element má predchádzajúcich súrodencov iných typov. 
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Kapitola 4 

Zhrnutie existujúcich riešení a 
návrh vlastného riešenia 

V tejto kapitole sú z h r n u t é vlastnosti a možnos t i využi teľnos t i k a n d i d á t o v pre riešenie 
p rob l ému , k t o r é m u sa t á t o p r á c a venuje. Súčasťou tejto kapi toly je t ak t i ež n á v r h v l a s t n é h o 
r iešenia, vychádza júc i z poznatkov z í skaných š t ú d i o m exis tu júc ich r iešení . 

4 . 1 E x i s t u j ú c e r i e šen ia 

V najbl ižších sekciách sa deta i lne jš ie pozrieme na ex is tu júce r iešenia a ná s t ro j e , k t o r é v istej 
miere sp ĺňa jú podmienky pre použ i t i e v tejto problematike. V t ý c h t o exis tu júc ich r iešeniach 
bola b r a n á inšp i rác ia p r i n á v r h u r iešenia tejto p ráce . 

4 . 1 . 1 D i p l o m o v á p r á c a — A l g o r i t m y p r o r o z p o z n á v á n í p o j m e n o v a n ý c h e n ­
t i t 

V tejto diplomovej p rác i [29] sa jej autor zaoberal p o d o b n ý m p r o b l é m o m a k ý je r iešený 
v tejto baka lá r ske j p rác i . A u t o r sa pokús i l ex t r ahovať informácie z tex tu emai lových sp ráv 
pomocou j edno t l i vých m e t ó d pre rozpoznávan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t a pomocou modulu 
postavenom na zák l ade grafového modulu C R F a porovnanie ich úspešnos t i na r iešení da­
ného p rob l ému . 

N E R 

N E R — Named E n t i t y Recognit ion — rozpoznávan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t je jedna z m e t ó d 
použ ívaných pr i sp racovávan í p r i r o d z e n é h o jazyka , m e d z i n á r o d n e z n á m e aj ako N L P -
Na tu ra l language processing, bližšie op í sané v kapitole 2.1.1. 

Cieľom N E R je opísať v š e t k y s lovné v ý s k y t y pomenovaných entít v texte - osoby, spo­
ločnost i , časové úda j e a podobne. V i z 2.1.2. 

O p e r á c i e s t e x t o m 

V tejto p rác i autor vykonáva niekoľko p o t r e b n ý c h operác i í s t e s tovac ími aj t r énovac ími 
d á t a m i . P r e d p r v ý m s p u s t e n í m je p o t r e b n é d á t a p redspracovať . A u t o r využ íva r egu lá rne 
v ý r a z y na predspracovanie textu, v k torom označ í j edno t l ivé entity. 
Nás l edne d á t a prevedie t oken i zé rom a teda rozdel í súvis lý text na menš ie čas t i alebo celky, 
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n a z v a n é tokeny. Tieto tokeny s lúžia ako vstup pre ďalšie moduly a čas t i výs ledného analy-
zá to ra . 
J e d n ý m i zo vstupov sú už vyššie s p o m e n u t é ná s t ro j e , p r v ý je i m p l e m e n t á c i a neurónovej 
siete a d r u h ý je p o s t a v e n ý na zák lade grafového modelu C R F . 
Tieto n á s t r o j e nebudeme bližšie špecifikovať, nakoľko sa to n e t ý k a zamerania tejto baka­
lárskej p ráce . 

V ý s l e d k y s p r a c o v a n i a 

P o rôznych ope rác iách s textom, rozde len ím na menš ie čas t i a ná s l edne klasif ikovaním ne­
u rónovou sieťou t r é n o v a n o u na tes tovac ích d á t a c h , autor dosiahol ú spešnos t i 51.9%. V praxi 
to z n a m e n á , že takmer polovicu vše tkých p r i chádza júc ich emai lových správ , bo l s chopný 
úspešne zaradiť do ka t egór i e a ú s p e š n e ex t rahovať informácie o b s i a h n u t é v danej správe . 
Toto číslo je v celku pr i ja teľné, avšak s takouto úspešnosťou n e m o ž n o hovoriť o úplne j 
spoľahlivost i . 

4 . 1 . 2 M a i l p a r s e r . i o 

J e d n ý m z m o ž n ý c h r iešení n á š h o p r o b l é m u by bolo využiť produkt spo ločnos t i Mailparser.io1 

Hlavnou funkciou produktu spo ločnos t i Mailparser . io, ako už z n á z v u m ô ž e vyplývať 
- M a i l - Parser, [Pošta - Analyzátor] — je a n a l y z á t o r , pomocou k t o r é h o m ô ž e t e auto­

mat icky ex t rahovať p o t r e b n é d á t a z j edno t l i vých emai lových sp ráv . Tento a n a l y z á t o r m á 
už od zák ladov podporu pre niekoľko rea l i tných kance lá r i í a donáškových s lužieb. O k r e m 
s a m o t n é h o t r énovan i a s lužba p o n ú k a aj možnos t i in tegrác ie s niekoľkými, dnes p o u ž í v a n ý m i 
s lužbami . N a p r í k l a d je tu možnosť exportovania d á t do f o r m á t u CSV, JSON alebo XML a tak­
t iež v p r í p a d e záu jmu možnosť odoslať d á t a na vzd ia lený server. S lužba t ak t i e ž podporuje 
emai lové s p r á v y s p r í l ohami a a n a l ý z u t ý c h t o pr í loh, nakoľko pr í lohy sú b e ž n o u súčasťou 
emai lových sp ráv . Je t u avšak nu tnosť interakcie od užívateľa, k t o r ý je n ú t e n ý pre sp rávne 
fungovanie tohto sys t ému , vytvor iť š ab lónu pre k a ž d ý druh emailovej správy. 

T r é n i n g a n a l y z á t o r a 

V p r í p a d e n á š h o p r o b l é m u , by sa jednalo o m a n u á l n y „tréning'1 pre k a ž d ý email od kaž­
dej leteckej spo ločnos t i pomocou tohoto a n a l y z á t o r . To z a h ŕ ň a definíciu pravidiel v pred-
pripravenom grafickom rozh ran í , čo p r i n á š a ďalšie l imi tác ie v podobe p o u ž i t i a len obme­
dzeného preddef inovaného p o č t u použi teľných operác i í , pre k a ž d ú hodnotu, k t o r ú by sme 
chceli ex t rahovať z d a n é h o dokumentu. N a o b r á z k u 4.1 je m o ž n é vidieť p r ík l ad aplikovania 
pravidla pre vzorovú hodnotu. 

xhttps://mailparser.io/ 
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Start Position Text match: after t Company: O Case sensitive 

Result afterfilter 
Humankind I n c . 

I n t e r e s t e d i n : P h y s i c s 

Message: L o g i c w i l l g e t you f r o m A t o B. I m a g i n a t i o n w i l l t a k e you e v e r y 
where. 

End Position End of line 

Result afterfilter 
Humankind I n c . 

Obr. 4.1: U k á ž k a aplikovania t e x t o v é h o filtra pre potrebu z í skania sp r ávnych d á t 
z emailovej s p r á v y pomocou s lužby Mailparser . io. 

Zdroj : https : / / m a i l p a r s e r.io/blog/email-parser-software/ 

Tieto p r av id l á by ale p la t i l i len do momentu kedy by d a n á le tecká spoločnosť ponechala 
formát emailovej s p r á v y v rovnakom tvare po d lhú dobu. P r i každej zmene f o r m á t u emailu 
by sme museli vytvor iť znova n o v ú m n o ž i n u pravidiel . 

T á t o sku točnosť predstavuje v ý r a z n ú l imi tác iu v použi teľnos t i tohoto n á s t r o j a . N a zá­
klade u v e d e n é h o m ô ž e m e konš ta tovať , že ne sp ĺňa z á k l a d n ú myš l i enku tejto p r áce , č ím je 
a u t o m a t i z o v a n é v y t v á r a n i e šab lón pre spracovávanie emai lových sp ráv . 

4 . 1 . 3 R P A — Robotic Process Automation 
Robotíc Process Automation v preklade a u t o m a t i z o v a n é vykonávan ie procesu pomocou ro­
bota, je t echnológ ia u m o ž ň u j ú c a vykonanie č innos t i , k t o r ú by za n o r m á l n y c h okolnos t í 
vykonáva l človek, avšak v tomto p r í p a d e je d a n ý úkon, v y k o n á v a n ý robotom [28]. J e d n ý m 
z ná s t ro jov p o d p o r u j ú c i t ú t o t echnológ iu je UiPath. T á t o spoločnosť poskytuje komplexné 
r iešenia a u t o m a t i z á c i e procesov, ako n a p r í k l a d grafické užívateľské rozhranie pre konfigu­
rác iu a t r é n i n g a u t o m a t i z o v a n ý c h procesov. Najbl ižšie k u tejto tematike m á však s a m o t n á 
a u t o m a t i z á c i a procesov pomocou robota. Tento robot dokáže spracovať obraz o tom, ako 
vyze rá užívateľské rozhranie, k t o r é p o n ú k a m o ž n o s t i užívateľovi p r i obrazovke monitora. 
Robot t ak t i e ž dokáže man ipu lovať s objektmi ako reá lny užívateľ, odosielať s ignály a požia­
davky i n ý m s y s t é m o m alebo s ú č a s t i a m sys t ému , ale lepšie. Lepš ie z d ô v o d u , že tento robot 
nepotrebuje spánok , ne rob í chyby a jeho p r e v á d z k a s toj í menej ako z a m e s t n á v a n i e r eá lneho 
človeka. To rob í z tejto technológie v ý r a z n é h o favorita v r á m c i akéhokoľvek spracovania 
informácií , k t o r é je n u t n é vykonávať m a n u á l n e a je r e p e t e t í v n e . Tento ú k o n je ale potreba 
na t rénovať . 

21 



an* 
New Save Run 

|F5] 

y c u t 

Copy 

l> Paste 

Edit 

P sP oft [w] M $ 
Record ing Screen Data User 

Scraping Scraping E v e n t s -
Launch 

U i Explorer 

ACTIVITIES 

ěp ĚP o ;•= 
2̂ Search Attivities 

J Favori tes 

frB Ass ign 

n->^ Flowchar t 

^ M e s s a g e Box 

• ̂ j Sequence 

. A Wri te Line 

J Ava i lab le 

> Ul A u t o m a t i o n 

> User Events 

> Orchest ra tor 

I Mic roso f t 

I A p p Integrat ion 

I System 

> P r o g r a m m i n g 

W o r k f l o w 

M a i n X 

MAIN 

VARIABLES 
AIIProd_DT 

counte r 

[OUTPUT 

© A O o ©o (Do >. 

Search 

Expand Al l Co l lapse A l l 

r j l Part_Creat ion D e m o 

V 
Q] Read Excel Wi th info 

Doub le-dkk to view 

r*] Log in to Part Creat ion t oo l 

Doub te-click to ' / leiv 

r*] Goto Inventory M a n a g e m e ^ 

B o u t (e-cttcfc to view 

£p Input Data into System ^ 

V a r i a b l e t y p e Scope Default 

DataTable Part_Creat ion I f n r e r o VBexpressran 

l n B 2 Part_Creat ion I 1 

PROPERTIES 
System .Ac t iv i t ies .Sta tements .Sequent e 

• C o m m o n 

D i s p l a y N a m e 

• M i s e 

Private 

Log in to Part C 

• 

OUTLINE 
^ M a i n 

J £l Part_Creati on D e m o 

Q] Read Excel W i t h in fo 

r*T Log in t o Part Creat ion t oo l 

rj] G o t o Inventory M a n a g e r n . . 

fj* Input Data in to Sys tem 

/ / C o m m e n t out 

output 

Obr. 4.2: U i P a t h Studio: grafické rozhranie s y s t é m u u r č e n é na podporu v y t v á r a n i a 
procesov a u t o m a t i z á c i e . 

Zdroj : http: //prorpa.com/index.php/2018/03/09/3-key-elements-of-uipath/ 

T r é n i n g a u t o m a t i z o v a n é h o p r o c e s u 

Tento proces by mohol uspieť, v p r í p a d e , že je p o t r e b n é spracovať veľké m n o ž s t v o doku­
mentov, ako n a p r í k l a d vyplnenie úda jov z fak tú r . A k m á väčš ina f ak tú r r o v n a k ý fo rmát , 
f ak tú ry odosiela dodávateľ , s k t o r ý m m á m e u z a t v o r e n ú zmluvu a väčš ina f ak tú r teda vy­
zerá v celku rovnako, percento ú s p e š n o s t i bude vysoké . Nakoľko automatizovanie tohoto 
p r ík l adu , by z a h ŕ ň a l o vytvorenie a n a t r é n o v a n i e a u t o m a t i z o v a n é h o procesu, pomocou ma­
nuá lnych vstupov od užívateľa. Výs ledkom toho by mohlo byť m n o ž s t v o v y e x t r a h o v a n ý c h 
informáci í z dokumentov v k toromkoľvek š t r u k t ú r o v a n o m fo rmá te . S y s t é m dokonca u m o ž ­
ňuje ich zadanie priamo do sys t ému . 

V n a š o m p r í p a d e je t u však veľká p r e k á ž k a . A j napriek zmluvnej dohode, le tecké spo­
ločnost i si sami u rču jú a k ý fo rmát zvol ia pre svoje emai lové s p r á v y a kedy sa ho r o z h o d n ú 
obnoviť. 
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4.2 Zhrnut ie použ i t e ľnos t i ex i s tu júc ich r iešen í 

Z textu vyššie vyplýva , že k a ž d ý zo s p o m e n u t ý c h nás t ro jov , m á rôzne možnos t i a obmedze­
nia. Tie to obmedzenia sú ale na toľko závažné , že n á m nedovoľujú ž i adne z t ý c h t o r iešení 
použiť . V p r í p a d e r iešenia pomocou s lužby Mailparser.io je h l a v n ý m nedostatkom počia­
t o č n é a p r i ebežné udrž iavan ie a k t u á l n o s t i šab lóny pre p r i chádza júce emai lové správy. 

T ý m t o r iešen ím by p r o b l é m v podobe podpory emai lových sp ráv od doposiaľ nepodporo­
vaných le teckých spo ločnos t í a t ak t i e ž sp ráv od p o d p o r o v a n ý c h spo ločnos t í , no s u p r a v e n ý m 
alebo ú p l n e n o v ý m f o r m á t o m , zostal takmer nezmenený . S p o m e n u t ý m r iešen ím by sa neeli­
minovali ž i adne prob lémy, naopak mohl i by sa objaviť nové, dopos iaľ neob javené , nakoľko 
by sa jednalo o použ i t i e novej služby. 

V p r í p a d e r iešenia pomocou UiPath, by bolo m o ž n é p r o b l é m riešiť o b d o b n ý m spôso­
bom, ako v p r í p a d e s lužby Mailparser.io, s t ý m rozdielom, že U i P a t h sa nešpecia l izuje iba 
na emai lové správy. N á s t r o j podporuje t ak t i e ž m o ž n o s t i konfigurácie a vytvorenia postup­
nos t í pre z ískavanie d á t z webových s t r á n o k (Web automation alebo Web scraping) alebo 
a u t o m a t i z á c i u procesov v o p e r a č n o m sys t éme , ako n a p r í k l a d h r o m a d n é p resúvan ie súbo­
rov. N a o b r á z k u 1.2, je m o ž n é vidieť užívateľské rozhranie u r č e n é na v y t v á r a n i e definícií 
a u t o m a t i z á c i e procesov. V k o n k r é t n o m p r í p a d e je m o ž n é vidieť definíciu sekvencie p r íkazov 
pre n a č í t a n i e h o d n ô t zo s ú b o r u programu Exce l . 

Vše tky z vyššie uvedených r iešení m a j ú ale spo ločnú v las tnosť a tou je miera interakcie 
s už ívateľom voči miere sp racovaných výsledkov. O d k a ž d é h o je potreba p r í s u n ľudskej 
interakcie aj napriek faktu, že vyššie s p o m e n u t é r iešenia sú p ráve t ými , k t o r é použ íva jú 
u m e l ú inteligenciu. 

V p r í p a d e r iešenia podľa autora diplomovej p r á c e [29] je h l a v n ý m nedostatkom fakt, že 
N L P - Natural Language Processing pracuje s h o l ý m textom a teda by nebolo m o ž n é použiť 
ž i adnu z technológi í , k t o r á sa dnes využ íva v p r í p a d e š t r u k t ú r o v a n ý c h dokumentov ako 
n a p r í k l a d X P a t h , C S S selektory, selektory a t r i b ú t o v . Tento fakt v ý r a z n e zužuje m o ž n o s t i 
v ý b e r u technológie z oboru a u t o m a t i z á c i e . Ď a l š í m p o d p o r n ý m faktom je t ak t i e ž sku točnosť 
výs lednej p e r c e n t u á l n e j ú spešnos t i r iešenia, k t o r á dosiahla výšku 51.9%. 

V tomto momente je už na zváženie čo bude figurovať ako lepšia invest íc ia prostriedkov 
do b u d ú c n o s t i , či v y t v á r a n i e šab lón na spracovanie novo-pr ichádza júc ich emailov m a n u á l n e , 
ako tomu je doposiaľ, alebo nu tnosť zdokonaľovania danej apl ikác ie . V k o n e č n o m dôs ledku 
výs ledky spracovania nie sú presvedčivé na toľko aby spoločnosť K i w i . c o m rozví ja la toto 
r iešenie s ohľadom na náročnosť vývo ja tohoto softvéru. 

H l a v n ý m nedostatkom budeme považovať časovú náročnosť a m a n u á l n u p r á c u v p r í p a d e 
r iešenia Mailparser.io a UiPath a n í zku úspešnosť a ná ročnosť problematiky v p r í p a d e 
r iešenia podľa autora diplomovej p r á c e [29]. 

4.3 N á v r h s y s t é m u 

N á v r h r iešenia tohoto p r o b l é m u v y c h á d z a z algori tmu ROBULA+ definovanom v kapitole 
číslo 3. Algor i tmus R O B U L A + pracuje s l o k á t o r m i X P a t h a z tohoto d ô v o d u je n a v r h n u t ý 
s y s t é m závislý na dokumentoch a ich š t r u k t ú r e v j azyku H T M L alebo X M L . V sekcii 2.5.1 
bol i def inované rozdiely medzi H T M L a X M L . Z uvedených v l a s tnos t í vyplýva , že j e d i n ý m 
v h o d n ý m jazykom teda zos táva H T M L . A k o bolo definované v sekcii 2.4, H T M L je jazyk 
š t r u k t ú r o v a n ý a preto je nelogické tento faktor nevyužiť . T á t o p r á c a pracuje s ema i lovými 
sp rávami , v pôvodne j verzii v akej ich le tecká spoločnosť odoslala, bez ž i adnych dalš ích 
ú p r a v . Tento fakt uľahčuje p r á c u so v s t u p n ý m i d á t a m i a t ak t i e ž zvyšuje mieru schopnosti 
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rozš í renia a podpory nových le teckých spo ločnos t í v b u d ú c n o s t i . Napriek faktom, v ý h o d á m 
a použ i teľnos t i m e t ó d spracovania p r i r o d z e n é h o textu, ako bol i def inované v sekcii 2.1.1, 
v tejto p rác i využ ívané n e b u d ú . P r á c a sa zameriava na fakt, že emai lové správy, k to ré 
sú k dispozíci í od firmy K i w i . c o m s.r.o., sú v š t r u k t ú r o v a n o m fo rmá te . Bolo by n a d n e s e n é 
povedané , n e r e n t a b i l n é tento fo rmát ignorovať a preto b u d ú sp racovávané v ich o r ig iná lnom 
znení . 

4.4 P o ž i a d a v k y na s y s t é m 

N á p l ň o u s y s t é m u m á byť pomoc pr i rozš i rovaní podpory súčasne j z á k l a d n e sp racovávan ia 
emai lových sp ráv spo ločnos t i K i w i . c o m s.r.o.. To m o ž n o docieliť pomocou a u t o m a t i z á c i e 
procesov, k t o r é v dnešne j dobe je p o t r e b n é realizovať r u č n e . Ide o procesy v y t v á r a n i a šab ­
lón pre spracovávan ie p r i chádza júc ich emailov. S r a s t ú c i m p o č t o v le teckých spo ločnos t í na 
t rhu a t ak t i e ž s r a s t ú c i m p o č t o m p o d p o r o v a n ý c h le teckých spo ločnos t í firmou K i w i . c o m  
s.r.o. takmer s istotou p r i b u d n ú p o ž i a d a v k y na v y t v á r a n i e podpory pre nové letecké spoloč­
nosti. A k o už bolo s p o m e n u t é , to sa d á č i a s točne el iminovať pomocou a u t o m a t i z á c i e tohoto 
procesu. 

S y s t é m by m a l byť vyví janý ako webová ap l ikác ia z d ô v o d u kompat ib i l i ty s do te ra j š ími 
a b u d ú c i m i ap l ikác iami , s k t o r ý m i m á komunikovať . Vývoj tohoto s y s t é m u s a r c h i t e k t ú r o u 
webovej ap l ikác ie a r o z h r a n í m R E S T , n á m zaruč í kompat ib i l i tu do b u d ú c n o s t i , nakoľko 
webové apl ikácie musia spĺňať j e d i n é technické p o ž i a d a v k y a to tie, k t o r é sú definované 
v protokole H T T P . 

S y s t é m obsahuje niekoľko závis lost í z p r i nc ípu procesu. 

T ý m i t o závis losťami sú: 

• závislosť na d á t a c h o doteraz v y t v o r e n ý c h rezervác iách 

• závislosť na m n o ž i n e emai lových správ , z k t o r ý c h b u d ú d á t a p o t r e b n é k v y t v á r a n i u 
šab lón e x t r a h o v a n é 

• potreba emai lových s p r á v v š t r u k t ú r o v a n o m f o r m á t e j azyka H T M L , alebo jeho deri­
v á t u 

4.5 V s t u p n é d á t a 

V s t u p n é d á t a s y s t é m u sú špecifikované ako emai lové s p r á v y od le teckých spo ločnos t í . V tejto 
prác i budeme cielene spracovávať iba správy, k t o r é le tecká spoločnosť odoslala ako potvr­
denie o vy tvo ren í rezervácie u danej spo ločnos t i alebo jednej z jej p a r t n e r s k ý c h spoločnos t í . 
Tieto emai lové s p r á v y sú vo fo rmá te H T M L , na k t o r ý sa d á up la tn i ť hlavne technológia 
X P a t h , o X P a t h viac v 2.6. Tak t i ež je m o ž n é pracovať s j e d n o t l i v ý m i časťami emai lových 
sp ráv na objektovej ú rovn i , čo v ý r a z n e uľahčuje p r á c u a ná ročnosť vďaka technológi i D O M . 
V i a c o D O M v 2.7. 

S a m o t n é emai lové s p r á v y n á m ale n e p o s t a č u j ú ako zbierka v s t u p n ý c h d á t . K emailo­
v ý m s p r á v a m je p o t r e b n é pr ipoj iť aj úda je , k t o r é b u d ú v d a n ý c h sp rávach vyhľadávané . 
Tieto úda j e sú z a b e z p e č e n é pomocou internej ap l ikác ie firmy K i w i . c o m , k t o r á je abstrak­
ciou nad d á t a m i u loženými v re lačnej d a t a b á z e a je m o ž n é k n i m pomocou tejto abstrakcie 
p r i s tupovať . Tie to d á t a sú nás l edne u p r a v e n é do podoby, kedy obsahu jú pre n a š u apl iká­
ciu, len n e v y h n u t n é d á t a . A k o p r ík l ad m o ž n o uviesť číslo rezervácie , meno pasaž ie rov , číslo 
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letu alebo kód leteckej spo ločnos t i . N a j p o d s t a t n e j š í m ú d a j o m je ale číslo rezervácie , na­
koľko pomocou tohoto čísla je m o ž n é u n i k á t n e špecifikovať rezerváciu u konkré tne j leteckej 
spoločnos t i . 

Tieto úda j e sú nás l edne d o p l n e n é o dalš ie úda je , k t o r é sú v explicitne u r č e n o m fo rmá te . 
A k o p r ík lad je m o ž n é uviesť n a p r í k l a d ú d a j status, u k t o r é h o sú jasne s t anovené hodnoty. 
N a p r í k l a d cancelled alebo conf irmed. 

4.6 Spracovanie e m a i l o v ý c h s p r á v 

A k o už bolo s p o m e n u t é v sekcii 4.5 a na z a č i a t k u tejto kapitoly, je v h o d n é ponechať d á t a 
v š t r u k t ú r o v a n o m fo rmá te , aby sa dal i dalej j e d n o d u c h š i e spracovať . N a t ú t o ú lohu bolo 
zvolených niekoľko knižníc , z čoho najväčšie z a s t ú p e n i e m á kn ižn ica Beautiful Soup 4. 

4 . 6 . 1 B e a u t i f u l S o u p 

Beautiful Soup je kn ižn ica n a p í s a n á v j azyku P y t h o n u m o ž ň u j ú c a extrahovanie d á t z webo­
vých s t r á n o k , o rgan izác iu d á t pomocou objektovo orientovanej technológie podobnej tech­
nológii D O M a t ak t i e ž r ep rezen tác iu d á t v d á t o v ý c h š t r u k t ú r a c h [18]. Kn ižn i ca verzie 4 a 
teda Beautiful Soup 4, podporuje vše tky verzie programovacieho j azyka P y t h o n od verzie 
2.7 a vyšše j . Existuje verzia knižnice pod n á z v o m Beautiful Soup 3, ale t á nie je nadalej 
vyv í j aná a pre nové apl ikác ie je o d p o r ú č a n é použiť novš iu verziu apl ikác ie . T ý m , že je kniž­
nica n a p í s a n á v ý h r a d n e v j azyku P y t h o n so sebou p r i n á š a is té úska l ia v podobe dlhšej doby 
behu programu, avšak na druhej strane p r i n á š a t a k z v a n ý „ P y t h o n i c " spôsob m a n i p u l á c i e 
s d á t a m i , čo je v komunite j azyka P y t h o n takmer nep í sané pravidlo týka júce sa formy a 
š tý lu p í san ia kódu . P o n ú k a j e d n o d u c h é rozhranie pre spracovanie v s t u p n é h o H T M L k ó d u 
do podoby stromu, čo p r i n á š a j e d n o d u c h š í s p ô s o b ú p r a v y a traverzovania skrz uzly stromu. 

4.7 Stavba webovej ap l ikác ie 

Byť webovou apl ikác iou , z n a m e n á dokázať zv ládnuť niekoľko pož iadavkov v jeden moment. 
A n i jedna p o ž i a d a v k a zo strany klienta sa nesmie s t ra t i ť niekde v p a m ä t i a byť z a b u d n u t á . 
O to aby k n i ečomu t a k é m u t o nedoš lo sa s t a r á a s y n c h r ó n n y p lánovač . 

4.8 A s y n c h r ó n n y p l á n o v a č 

Tento n á s t r o j sa s t a r á o uloženie p r i chádza júc ich ú loh do fronty, odkiaľ si ich „vezme" a 
spracuje t a k z v a n ý worker. Workerom m ô ž e m e nazvať proces, k t o r ý je s p u s t e n ý pre potrebu 
vykonania ne jakého druhu úkonu , tento ú k o n v y k o n á a výs ledok uloží na miesto, kde si to 
tvorca tejto ú lohy ž iada . P re tento komponent bude v apl ikáci i p o u ž i t ý n á s t r o j s n á z v o m 
Celery. 

4 . 8 . 1 C e l e r y 

Celery je n á s t r o j , k t o r ý n á m u m o ž ň u j e spracovávan ie ú loh a s y n c h r ó n n e , čo z n a m e n á , že 
n á m nezáleží na t om v akom p o r a d í a kedy sa d a n á ope rác i a vykoná , ale zau j íma n á s výsle­
dok tejto operác ie . C i už je to odoslanie emailu, alebo je to v ý p o č e t u r č i t ého d e s a t i n n é h o 
miesta i r ac ioná lneho čísla, tento n á s t r o j zabezpeč í , že tieto operác ie b u d ú v y k o n a n é [24]. 
Využíva na to s y s t é m frontu, kde sa u k l a d a j ú úlohy, k t o r é m a j ú byť vykonané , k u k t o r ý m 
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p r i s t u p u j ú už vyššie s p o m e n u t ý workery (procesy) a tieto ú lohy vykonáva jú . N a p redávan ie 
informáci í o fronte a vykonávan í u sk l adňovan i a t ý c h t o operác i í do a z frontu slúži t a k z v a n ý 
spros t redkova teľ alebo broker. Celery m á podporu pre rôzne technológie na mieste brokera 
ako n a p r í k l a d RabbitMQ, Redis, Amazon SQS a Zookeeper. V našej apl ikáci i bude p o u ž i t á 
pre tento účel t echnológ ia R e d i s . 

4 . 8 . 2 R e d i s 

Redis je úložisko vyví jané s p ô s o b o m open-source, teda softvér s voľne d o s t u p n ý m zd ro jovým 
k ó d o m [12]. Redis je ú ložiskom, k t o r é je t a k z v a n é in-memory. To z n a m e n á , že v š e t k y d á t a , 
s k t o r ý m i pracuje sa snaž í držať v p a m ä t i R A M , aby bol i rýchlo p r í s t u p n é . D á t a , k t o r é už 
n e m ô ž u byť u ložené v p a m ä t i R A M , kvôli l i m i t u o p e r a č n é h o s y s t é m u pre k a ž d ú apl ikác iu , 
alebo kvôli nedostatku p a m ä t i R A M na za r iaden í , nie sú p r i j a t é na uloženie do Redisu . To 
môže byť v n i ek to rých p r í p a d o c h z r a d n é , no Redis nebol v y v i n u t ý na ukladanie veľkých 
súborov . Redis je v y v i n u t ý v j azyku C , čo zaisťuje veľmi rýchle spracovanie d á t . Redis 
očakáva , že do ň h o budeme vk ladať d á t a , k t o r é chceme mať o k a m ž i t e p r í s t u p n é , d á t a k to ré 
chceme čítať m n o h o k r á t po sebe, alebo d á t a , k t o r é m a j ú k r á t k u t rvanl ivosť a ča s to ich 
budeme prepisovať . D á sa to teda nazvať softvérovou real izáciou pre rých lu vy rovnávac iu 
p a m ä ť . 

4.9 F lask 

„Microf ramework" je oficiálny názov a k ý m autori p r ezen tu jú t ú t o kn ižn icu s podporou 
v y t v á r a n i a webových apl ikáci í [21]. „Micro" v tomto slovíčku n e z n a m e n á , že celá ap l ikác ia 
sa m u s í vojsť do j e d n é h o s ú b o r u . A j ked tomu naozaj tak je, z n a m e n á to, že jadro tejto 
knižnice je ud rž i avané tak, aby nikomu neurčovalo , a k ú d a t a b á z o v ú technológ iu m á použiť , 
alebo a k ú š t r u k t ú r u šab lón a usporiadanie pr ieč inkov mus í dodrž iavať . T á t o kn ižn ica bola 
p o s t a v e n á s d ô r a z o m na j ednoduchosť a voľnosť p o u ž i t i a vo v še tkých smeroch. 

Pomocou tejto technológie bude real izovaný vývoj R E S T A P I danej apl ikácie , nakoľko 
t á t o t echnológ ia p o n ú k a exce len tný pomer miery p r á c e voči miere funkčnost i , a teda do­
k á ž e m e v r e l a t í vne k r á t k o m čase n a p r o g r a m o v a ť r e l a t í vne rozsiahlu š t r u k t ú r u ap l i kačného 
rozhrania. 

4 . 1 0 A b s t r a k t n á d a t a b á z o v á vrs tva 

A k o vrstva u m o ž ň u j ú c a p r í s t u p k d á t a m u loženým v d a t a b á z e , bude v tejto p rác i pou­
ž i tá i n t e r n á ap l ikác ia firmy Kiwi.com, k t o r á ú p l n e zapuzdruje akúkoľvek p r á c u s d á t a m i 
o v y t v o r e n ý c h rezervác iách u ložených v d a t a b á z e , k čomu by bolo p o t r e b n é použ i t i e j azyka 
SQL2. Ap l ikác ia je webová a teda komun ikác i a s ň o u prebieha pomocou rozhrania R E S T 
A P I . 

2 SQL - Structured Query Language, jazyk ktorý je používaný na komunikáciu s databázou. Je štandardom 
pre komunikáciu s relačnými databázami a ich spravovaním. Viac o SQL v [25]. 
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Kapitola 5 

Implementácia a overenie 
funkčnosti 

Pre t ú t o p r á c u bo l zvolený jazyk P y t h o n vo verzi i 3.6, nakoľko tento jazyk m á v ý r a z n ú 
podporu čo sa t ý k a oblasti pre p r á c u s d á t a m i a t ak t i ež pre p r á c u s w e b o v ý m i ap l ikác iami . 

V tejto kapitole je op í saný postup vývo ja s y s t é m u do š t ád i a , v k torom je m o ž n é previesť 
overenie funkčnost i pomocou tes tovac ích skriptov. Sú pr i t om využ i t é poznatky z teoretic­
kého hľadiska definované v kapitole číslo 2. S y s t é m využ íva operác ie a lgori tmu R O B U L A + 
ako sú definované v sekcii 3.3.1. 

5 . 1 Spracovanie v s t u p n ý c h d á t 

F o r m á t v s t u p n ý c h d á t bo l op í saný v sekcii 4.5. V tejto sekcii je op í saný postup spracovania 
v s t u p n ý c h d á t , k t o r é sú nás l edne sp racované do š t r u k t ú r y , k t o r á obsahuje vše tky p o t r e b n é 
informácie k s p r á v n e m u spracovaniu pomocou algori tmu ROBULA+ a k v š e o b e c n é m u fun­
govaniu sys t ému . 

5 .1 .1 S p r a c o v a n i e p o ž i a d a v k y 

O spracovanie p r i chádza júceho p o ž i a d a v k u sa s t a r á rozhranie typu REST API, k t o r é spra­
cuje p r i chádza júcu p o ž i a d a v k u a vy tvo r í ú lohu vo fronte ú loh . T ú t o časť zabezpeču je tech­
nológia Celery spo ločne s t echnológ iou Redis, k t o r é bol i dôslednejš ie op í sané v sekcii 4.8. 
Toto rozhranie p o n ú k a niekoľko m o ž n ý c h operác i í , k t o r é je m o ž n é vyvolať. 

• spracovať doposiaľ ne sp racovanú emai lovú s p r á v u pomocou predvytvorenej š ab lóny 

• zadať p o ž i a d a v k u pre vytvorenie šab lóny 

• zobraziť si v še tky ex is tu júce šab lóny 

• vymazať šab lónu pre z a d a n ú le teckú spoločnosť 
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Špecifikácia R E S T A P I n a v r h n u t é h o s y s t é m u 
časť U R I H T T P m e t ó d a možnos t i odpovede 

/email 
G E T - získať výs ledky spracovania 

200 O K 

/email 
G E T - získať výs ledky spracovania 

204 N o content /email 
P O S T - vytvor iť p o ž i a d a v k u pre spracovanie 

201 Created 
/email 

P O S T - vytvor iť p o ž i a d a v k u pre spracovanie 
400 B a d Request 

/template 

G E T - získať v y t v o r e n ú š ab lónu 
200 O K 

/template 

G E T - získať v y t v o r e n ú š ab lónu 
204 N o content 

/template P O S T - uložiť v y t v o r e n ú šab lónu 
201 Created /template P O S T - uložiť v y t v o r e n ú šab lónu 

400 B a d Request 
/template 

D E L E T E - pož iadať o inval idáciu šab lóny 
202 Accepted 

/template 

D E L E T E - pož iadať o inval idáciu šab lóny 
406 Not Acceptable 

Tabu lka 5.1: S c h é m a rozhrania R E S T A P I s popisom m e t ó d a s t avových kódov odpoved í 

5 .1 .2 Z í s k a n i e e m a i l o v ý c h s p r á v 

V p r í p a d e p o ž i a d a v k y na spracovanie emailu, k t o r ý eš te nebol sp racovaný a nie je j a s n é 
k akej rezerváci i p a t r í , je d a n á nas l edu júca p o s t u p n o s ť úkonov . V prvom rade, je špecifi­
kovaný email vyhľadaný a z í skaný zo servera. P o d pojmom email je mys lené vyhľadan ie 
p o ž a d o v a n é h o r iadku v t abuľke d a t a b á z y s dopredu špecif ikovaným iden t i f iká to rom alebo 
p r i m á r n y m kľúčom, pomocou j e d n o d u c h é h o p r í k a z u SELECT. V tejto d a t a b á z e sa nachá­
dza jú z á k l a d n é úda j e o doručene j emailovej sp ráve , ako n a p r í k l a d z akej adresy bola emai­
lová sp ráva do ručená , kto bo l jej odosie la teľom, na a k ú adresu bola do ručená , kedy bola 
d o r u č e n á a čo je predmetom danej správy. Po ná jden í tohoto z á z n a m u je vyhľadané telo 
tohoto emailu, p o t r e b n é pre ďalšie spracovanie. Tieto ú d a j e sú u ložené oddelene z dôvodov 
zachovania v ý k o n u d a t a b á z y . 

5 . 1 . 3 Z í s k a n i e p o t r e b n ý c h d á t o r e z e r v á c i á c h 

Po dokončen í z í skavania tela emai lových sp ráv je p o t r e b n é získať d á t a , k t o r é b u d ú určovať 
aké ú d a j e budeme v danej sp ráve vyhľadávať . Tieto úda j e sa sk lada jú z k o n k r é t n y c h úda jov 
o p o t v r d e n ý c h rezerváciách . N a j p o d s t a t n e j š í m ú d a j o m v t ý c h t o d á t a c h je t a k z v a n é číslo 
rezervácie, anglicky n a z ý v a n é reservation number alebo v skratke P N R - passenger name 
record1 Tie to d á t a sú u ložené v d a t a b á z e leteckej spo ločnos t i a teda by bolo n u t n é v p r í p a d e 
nutnosti získať nejaké z d á t o rezervácií , dotazovat s a m o t n ú le teckú spoločnosť pr i k a ž d o m 
p r í s t u p e k d á t a m . Z tohoto d ô v o d u sú v d a t a b á z e rezerváci í u ložené aj iné d á t a ako meno 
pasaž ierov , k to r í ch p o č e t m ô ž e byť väčší ako jedna v jednej rezerváci í , úda j e o letoch, k to ré 
sú spo jené s danou rezerváciou a t ak t i e ž n u t n é informácie o dop lnkových s lužbách (angl. 
ancillaries) zv iazaných s rezerváciou. To môže byť n a p r í k l a d p o č e t kusov ba tož iny , k t o r ú 
si zákazn ík môže vziať na palubu l ietadla alebo číslo priradenej sedačky. 

X P N R záznam je nosičom dát a je to medzinárodný formát, ktorý špecifikuje dáta o vytvorenej rezervácii 
u leteckej spoločnosti. Byť medzinárodným formátom ale ešte neznamená taktiež zastrešovanie správy týchto 
dát a teda je nutné aby si každá letecká spoločnosť uchovávala vo svojom systéme až do doby kedy si pasažier 
vyžiada takzvaný check-in a teda agent leteckej spoločnosti (túto časť dnes vo väčšine zastupuje počítač) 
priradí miesto v lietadle, s konkrétnym číslom sedadla a taktiež preverí či daný pasažier má povolené vstúpiť 
na palubu tohoto lietadla [10]. 
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5.2 S y s t é m v y h ľ a d á v a n i a in formác i í v e m a i l o v ý c h s p r á v a c h 

V momente kedy m á m e vše tky p o t r e b n é informácie spo jené s vytvorenou rezerváciou, je 
m o ž n é teda započať vyhľadávan ie t ý c h t o informáci í . Tento n a v r h n u t ý s y s t é m funguje na 
zák lade ná jden i a d a n ý c h h o d n ô t v celom texte emailovej s p r á v y vo fo rmá te H T M L v r á t a n e 
zdro jového kódu . Algor i tmus vyhľadávan ia informáci í v emai lových sp rávach je op í saný 
v nas ledujúce j čas t i . 

5 .2 .1 V y h ľ a d á v a n i e h o d n ô t v e m a i l o v ý c h s p r á v a c h 

Algor i tmus je za ložený na zák lade v y t v á r a n i a š t r u k t ú r y pomocou knižnice Beautiful Soup 
4, k t o r á dokáže spracovať H T M L dokument do š t r u k t ú r y podobnej š t r u k t ú r e D O M , a teda 
je m o ž n é s ň o u pracovať ako s objektom a využívať rôzne m e t ó d y a funkcie narozdiel od 
m a n i p u l á c i e s č i s tým textom. Pre op t ima l i zác iu výs ledkov bo l zvolený p r í s t u p overenia či 
sa d a n á hodnota v texte naozaj n a c h á d z a . To je rea l izované pomocou jednoduchej m e t ó d y 
v j azyku P y t h o n bez použ i t i a dalš ích rozšírení . N á s l e d n e ak vieme, že sa d a n á hodnota 
n a c h á d z a v dokumente, m ô ž e m e pokračovať so sp racovávan ím. Ďa l š ím krokom je vytvor iť 
už s p o m í n a n ú š t r u k t ú r u pomocou knižnice Beautiful Soup 4 a d a n ú n á j d e n ú hodnotu loka­
lizovať v tejto š t r u k t ú r e . Výs ledkom tohoto úkonu je loka l izá tor X P a t h , k t o r ý odkazuje na 
k o n k r é t n y element v š t r u k t ú r e , avšak je v tvare s a b s o l ú t n o u cestou. To z n a m e n á , že cesta 
k d a n é m u elementu, obsahuje názov k a ž d é h o elementu, cez k t o r ý t á t o cesta p r e c h á d z a . P r í ­
k lad a b s o l ú t n e h o X P a t h l o k á t o r a ako aj X P a t h l o k á t o r a s r e l a t í v n o u cestou je m o ž n é nájsť 
v sekcii 2.6. 

5 .2 .2 V y t v á r a n i e r o b u s t n ý c h l o k á t o r o v X P a t h 

V momente kedy je email p r e t v o r e n ý do tvaru zoznamu obsahujúc i m n o ž s t v o loká to rov s ab­
so lú tnou cestou pre k a ž d ú n á j d e n ú hodnotu v emailovej správe , je p o t r e b n é tieto l oká to ry 
premeniť do r e l a t í vneho tvaru, kedy k a ž d ý z nich bude odkazovať len na j ed iný element 
v celom dokumente. O p o r n ý m bodom by m a l byť fakt, že i d v dokumente H T M L ako aj 
v dokumente C S S by m a l byť u n i k á t n y . Toto avšak nie je vždy pravda, nakoľko k a ž d ú we-
b o v ú s t r á n k u v y t v á r a iný t í m vývojárov , s inou skúsenosťou a znalosťou j azyka H T M L a 
C S S . A teda niekedy m ô ž e m e na danej s t r á n k e objaviť 2 alebo viac elementov, k t o r é m a j ú 
r o v n a k ú hodnotu v a t r i b ú t e i d , n a n a j v ý š ak sa j e d n á o s t r á n k u , ktorej H T M L zdro jový 
kód je generovaný dynamicky. 

T ú t o funkciu zas t rešu je algoritmus R O B U L A + , k t o r é h o n á v r h a špecif ikáciu je m o ž n é 
nájsť v kapitole 3. I m p l e m e n t á c i a tohoto algori tmu je p o p í s a n á v nas ledujúcej sekcii. 

N a o b r á z k u 5.1 je m o ž n é vidieť z j ednodušený prehľad, a k ý m je algoritmus R O B U L A + 
z a k o m p o n o v a n ý do s y s t é m u a postup pr i v y t v á r a n í š ab lóny pre u r č i t ý druh emai lových 
správ . 

5.3 Tr ieda RobulaPlus 

T á t o trieda zas t rešu je i m p l e m e n t á c i u algori tmu s r o v n a k ý m n á z v o m . V tejto triede je im­
p l e m e n t o v a n á logika operác i í def inovaných v sekcii 3.3.1. 

T á t o trieda vykonáva priechod celou š t r u k t ú r o u H T M L s ú b o r u . N a vstupe očakáva 
loka l izá tor X P a t h , k t o r ý analyzuje a v p r í p a d e ak splňuje v še tky p o t r e b n é podmienky, tento 
prvok lokalizuje. Hlavnou podmienkou je odkazovanie sa iba na j ed iný prvok v š t r u k t ú r e 
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HTML text Spracovanie HTML 
do štruktúry DOM 

DOM štruktúra 

Vytváranie 
robustných lokátorov 

zoznam XPath 
lokátorov Hľadanie elementov 

so zadanou hodnotou 

zoznam robustných 
lokátorov 

Zoradenie podľa 
stanovených váh 

zoradený zoznam 
lokátorov výber 

najhodnotnejších 
lokátorov 

zoznam najhodnotnejších lokátorov 

Šablóna 

Obr . 5.1: P r i n c í p p r á c e algori tmu R O B U L A + a p o m o c n ý c h čas t í , k t o r é su p o t r e b n é pre 
vytvorenie šab lóny 
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s ú b o r u . N á s l e d n e sa bude pre d a n ý prvok snažiť vytvor iť čo na j robus tne j š í loka l izá tor X P a t h 
v r e l a t í v n o m tvare. 

Tento loka l izá tor je formovaný postupne, p r i d á v a n í m rôznych prvkov, ako n a p r í k l a d ná­
zov elementu, a t r i b ú t o v alebo v y h ľ a d á v a n í m konkré tne j textovej hodnoty pomocou v ý r a z u 
vyhľadávan ia vo vý raze X P a t h . 

R ô z n y m p r í k l a d o m loka l i zá to ra m ô ž e byť nap r ík l ad : 

• //span/strong - element s n á z v o m značky <strong>, k t o r é m u p r e d c h á d z a element 
<span> 

• //* [@data-model="specif ic_model"] - v š e t k y elementy k t o r é obsahu jú a t r i b ú t 
data-model a jeho hodnota je specif ic_model 

• //td[contains(Oclass, "selected")] - element <td>, k t o r ý obsahuje hodnotu 
selected v a t r i b ú t e tr iedy class 

Pseudo-algoritmus algori tmu R O B U L A + , k t o r ý je z j e d n o d u š e n ý m obrazom o imple­
men tác i i m ô ž e m e nájsť v Algor i tme 1. 

A l g o r i t m u s 1: R O B U L A + 
I n p u t : (xpath,tree) 
O u t p u t : xpath_list 

l : Element node = find_nodes(tree, xpath): 
2: L i s t < X P a t h > xpLi s t = ["//*"]; 
3: w h i l e true d o 
4: X P a t h xp = xpList.popFirstQ; 
5: L i s t < X P a t h > tmp = Lis t []; 
6: tmp.&ppend(transfConvertStar(xp)); 
7: tmp.&ppend(transfAddID(xp)); 
8: tmp. &ppend(transfAddText(xp)); 
9: tmp. append( t rans /Add Attribute(xp)): 

10: tmp.append( t rans /Add Attributes'et(xp)): 
i i : tmp.append(transfAddPosition(xp)): 
12: tmp.&ppend(transfAddLevel(xp)); 
13: for XPath x i n tmp d o 
14: i f uniquely_eval(x, node, tree) t h e n 
15: re turn x; 
16: e lse 
17: xpLis t .append(x) : 
18: e n d i f 
19: e n d for 
20: e n d w h i l e 
21: r e t u r n xpath list 

22: L i s t < X P a t h > find_nodes(Document tree, X P a t h xpath): 
23: r e t u r n the element in tree selected by the XPath locator xpath 

24: Boolean un ique ly_eva l (XPa th x, Element e, Document tree): 
25: r e t u r n TRUE if find_ondes(tree, xpath) returns only e 

A k o je m o ž n é v Algor i tme 1 vidieť, m e t ó d y sú teda ap l ikované postupne jedna po dru­
hej, a po každej operác i í je s k ú m a n ý výs ledok danej operác ie . V tejto p rác i bolo potreba 
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vynechať ope rác iu transfAddText(xp), nakoľko t á t o ope rác i a p r idáva do l o k á t o r a časť 
s v y h ľ a d á v a n ý m textom. Z tohoto d ô v o d u teda t ú t o ope rác iu n e m ô ž e m e použiť , nakoľko 
by to vnieslo u r č i t ú než i adúcu konkre t i zác iu do t ý c h t o loká to rov . L o k á t o r y by sa teda stali 
závis lými na k o n k r é t n y c h h o d n o t á c h , k t o r é obsahuje d a n ý email , ako n a p r í k l a d k o n k r é t n y 
čas odletu l ietadla, k o n k r é t n e číslo rezervácie alebo na k o n k r é t n e h o pasaž ie ra . A k by sme 
chceli využívať t ú t o operác iu , existuje možnosť kedy by sme po apl ikovaní tejto ope rá ­
cie, vyhľadával i či v y h ľ a d á v a n á hodnota nie je súčasťou l o k á t o r a a v tom p r í p a d e by sme 
d a n ú hodnotu nahradi l i za hodnotu gener ickú. Avšak t á t o možnosť t iež nebola vyhovu júca 
z d ô v o d u nutnosti ú p r a v y tohoto l o k á t o r a pred s a m o t n ý m p o u ž i t í m . 

Ďa lšou odchýlkou od tohoto n á v r h u je aj fakt a k ý m pracuje m e t ó d a 
RobulaPlusO.t_add_attribute(xpath, elem, use_whitelist). 
V tomto p r í p a d e m e t ó d a zas t rešu je operác ie transfAddlD(xp), transfAddAttribute(xp) a 
transfAddAttributeSet(xp). V s t u p n ý a t r i b ú t tejto m e t ó d y use_whitelist slúži ako prep í ­
nač , k t o r ý určuje či sa m a j ú v danom momente používať z v ý h o d n e n é a t r i b ú t y uložené 
v triednej premennej attribute_whitelist aby bol i d o s t u p n é vo vše tkých operác iách , 
k to ré by potrebovali tento zoznam a t r i b ú t o v využiť. 

5 .3 .1 T r i e d n e a t r i b ú t y 

J e d n ý m z a t r i b ú t o v tejto t r iedy je už vyššie s p o m e n u t ý zoznam z v ý h o d n e n ý c h alebo žia­
dúcich názvov a t r i b ú t o v attribute_whitelist. Ď a l š í m je attribute_blacklist, k t o r ý 
obsahuje elementy, k t o r ý m sa chceme pr i v y t v á r a n í l oká to rov vyhnúť . P re p r ík l ad je d o b r é 
v tomto p r í p a d e spomenúť a t r i b ú t y onclick, onload alebo width a height, k t o r é závisia 
na v ý r a z n e p remen l ivých elementoch s t r á n k y a teda š í rka alebo v ý š k a elementu, k t o r á môže 
byť gene rovaná podľa š í rky zob razovaného okna a z tohoto d ô v o d u je d o b r é sa i m vyhnúť . 
Ďa l š ím p r í k l a d o m m ô ž u byť t ak t i e ž a t r i b ú t y src, href a alt, k t o r é s lúžia pre odkazovanie 
sa na e x t e r n é alebo in t e rné zdroje. Tieto odkazy sa m ô ž u meniť podľa potreby s t r á n k y a 
teda t ak t i e ž je v h o d n é sa t a k ý m t o l o k á t o r o m vyhnúť . 

5 . 3 .2 V y t v á r a n i e š a b l ó n 

Po apl ikovaní v še tkých p o t r e b n ý c h operác i í n u t n ý c h pre spracovanie emai lových sp ráv , čoho 
výs l edkom sú d á t a vo f o r m á t e kľúč: hodnota, je n u t n é tieto d á t a ďalej spracovať do formy 
výslednej šablóny. N a o b r á z k u 5.2 je m o ž n é vidieť p o s t u p n o s ť úkonov p r i sp racovan í požia­
davku na spracovanie emailovej správy. N a tomto o b r á z k u je m o ž n é vidieť použ i t i e m e t ó d 
op ísaných v sekcii 5 .1a t ak t i e ž aj m e t ó d y pop i sované v tejto sekcii. O b r á z o k slúži ako n u t n á 
abstrakcia pre j e d n o d u c h š i e pochopenie i m p l e m e n t á c i e n á v r h u sy s t ému . 

P red s a m o t n ý m s p u s t e n í m algori tmu a aj celého sys t ému , nie je vopred j a sné , k to ré 
hodnoty sú o b s i a h n u t é v d a n ý c h emai lových správach , nakoľko k a ž d á m n o ž i n a emai lových 
sp ráv je j e d n o z n a č n á , a v y t v á r a j u s a m o t n á le tecká spoločnosť pre svoje účely. N iek to ré 
obsahu jú len potvrdenie rezervácie pomocou z á z n a m u P N R a mena pasaž ie ra , čo sú ne­
v y h n u t n é úda j e p o t r e b n é pre p r í s t u p k rezerváci i v r eze rv ačn o m s y s t é m e každej leteckej 
spo ločnos t i . Iné avšak obsahu jú aj ú d a j e o v še tkých pasaž ie roch , zoznam letov spo ločne 
so zoznamom segmentov d a n ý c h letov alebo ú d a j e o platbe. H l a v n ý m cieľom v y t v á r a n i a 
t ý c h t o šab lón je získať p o t r e b n é ú d a j e pre p r í s t u p k danej rezerváci i . V tomto p r í p a d e je 
teda n u t n é získať d a n ý z á z n a m P N R a meno pasaž ie ra figurujúceho ako k o n t a k t n á osoba 
pre d a n ú rezerváciu . 
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Obr. 5.2: Znázo rnen ie spracovania p o ž i a d a v k u o vyhodnotenie emailu 
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5.4 U ložen i e š a b l ó n a ďalšia podpora 

V momente kedy s y s t é m dokončí v y t v á r a n i e šablóny, uloží j u na predom špecifikované 
miesto, odkiaľ je m o ž n é j u získať a ďalej s ň o u pracovať . Toto miesto je špecifikované ako 
d a t a b á z a v Redise (viz. 4.8). V tomto p r í p a d e nejde o re lačnú d a t a b á z u , nakoľko Redis nie 
je ú ložiskom, k t o r é by t ú t o technológiu podporovalo. V tomto momente je pos t aču júce tieto 
d á t a uložiť na k r á t k u dobu, nakoľko sa š ab lóna m ô ž e zmeniť zo d ň a na deň . Šab lóny sú 
uložené pod kľúčom takzvanej „ p r e - t e m p l a t e " a teda dočasne j šab lóny v podobe spojenia 
spo ločných a t r i b ú t o v emai lových s p r á v ako predmet, meno odosielateľa alebo adresa odo­
sielateľa. To sa deje z dôvodu , kedy z rôznych emai lových adries a od rôznych odosielateľov, 
p r i chádza jú iné emai lové správy, a teda je pochopi teľné , že tieto šab lóny b u d ú p rev i azané 
s t ý m i t o úda jmi . 

Vopred v y t v o r e n é šab lóny sú u ložené pre neskorš ie použ ívan ie a definované pomocou 
niekoľkých a t r i b ú t o v vyplýva júc ich z obsahu a možnos t i použ i t i a šablóny. D ô v o d o m prečo 
d a n é šab lóny nie sú špecificky p o m e n o v a n é alebo p rečo nie sú p o m e n o v a n é n a p r í k l a d podľa 
konkré tne j leteckej spo ločnos t i , je fakt, že v p r í p a d e jednej leteckej spo ločnos t i , alebo jed­
ného odosielateľa, môže byť rôzny p o č e t emai lových správ , k t o r é sú odos ie lané od jednej 
leteckej spo ločnos t i . Avšak v p r í p a d e , že jedna le tecká spoločnosť alebo n a p r í k l a d organi­
zácia, k t o r á zas t rešu je k o m u n i k á c i u v iacerých le teckých spo ločnos t í so z á k a z n í k m i odosiela 
viacero emailov z tej istej adresy, v tomto momente ale n e b u d ú iné emai lové s p r á v y obsa­
hovať ten is tý predmet správy. A k by sa tak dialo, tento s y s t é m t ú t o možnosť nepodporuje 
a tak by mohlo dôjsť k u skres leným výs ledkom. Tento p r í p a d h o d n o t í m ako veľmi vzdia­
lený od reá lnych podmienok, preto v tejto p rác i nie je ap l ikovaná ž i a d n a podpora tohoto 
než iadúceho stavu. 

5.5 Overenie funkčnos t i 

Pre overenie funkčnost i bo l i zvolené 2 testovaciu sady emai lových s p r á v s p o č t o m 37 a 20. 
V p r í p a d e sady č . l ide o emai lové správy, k t o r é v y b r a n é n á h o d n e z m n o ž i n y emai lových 
správ . P r i v ý b e r e bolo cielené vybrať čo najväčš í p o č e t le teckých spo ločnos t í , nakoľko šab ­
lóna emailovej s p r á v y sa m e n í vo všeobecnos t i zo spo ločnos t i na spoločnosť . Niekedy je 
možné , že jedna le tecká spoločnosť bude používať viacero fo rmá tov pre s p r á v u o p o t v r d e n í 
rezervácie, avšak tento jav je m á l o p r a v d e p o d o b n ý a tieto s p r á v y bol i v y b r a n é od rôznych 
le teckých spoločnos t í . 

V p r í p a d e sady č.2 bol i zvolené s p r á v y od le teckých spo ločnos t í , k t o r é patr ia do rebr íčka 
20 najväčších le teckých spo ločnos t í na svete. Veľkosť bola u s u d z o v a n á podľa s ú č t u sedadiel 
vo vše tkých l ie tad lách , k t o r é le tecká spoločnosť m á k d i spoz íc i i 2 . 

Testovacia sada emai lových sp ráv bola zos t avená z emai lových správ , k t o r é bol i anony-
mizované pre zachovanie s ú k r o m i a osôb, pre k t o r é tieto s p r á v y bol i u rčené , nakoľko úda j 
o p o t v r d e n í rezervácie ( P N R ) , je hlavnou referenciou rezervácie a m ô ž e teda obsahovať 
úda je o identite pa saž i e r a (viz. 5.3.2). Tak t iež spolu s ú d a j m i o lete, na k t o r ý je tento úda j 
vy tvá raný , sa m ô ž e k t ý m t o ú d a j o m jednoducho dos tať n e p o v o l a n á osoba a m ô ž e nas t ať 
než iadúc i ú n i k informácií'^. 

Proces s a m o t n é h o overenia funkčnost i spočíva l v sp racovan í emailovej s p r á v y do for­
m á t u , kedy je m o ž n é s ň o u pracovať . To bolo docie lené pomocou knižnice lxml, tej istej 
knižnice, a k á bola p o u ž i t á p r i sp racovan í s p r á v pomocou knižnice Beautiful Soup 4 (VľZ-

2 h t t p s : //www.businessinsider.com/biggest-airlines-world-oag-2019-3  
3 h t t p s : //www.easypnr.com/ 
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4.6.1) a ná s l edné spustenie s a m o t n é h o algori tmu pomocou triedy RobulaPlus. Tieto emai­
lové s p r á v y bo l i u ložené a sú súčasťou p r i eč inku obsahu júceho skripty j e d n o t k o v ý c h testov, 
z d ô v o d u anonymizác ie , ako už bolo vyššie s p o m e n u t é , ale t ak t i e ž z dôvodu , že pre prí­
stup k t ý m t o ú d a j o m je p o t r e b n ý p r í s t u p do internej siete K i w i . c o m s.r.o., či už pomocou 
priameho pripojenia alebo pomocou v i r tuá lne j súk romne j siete V P N (Virtual Priváte Ne­
twork). Vďaka tomu, že tieto s p r á v y sú u ložené a o b s i a h n u t é v pr ieč inku spolu s t e s tovac ími 
skr iptami, je m o ž n é toto overenie previesť mimo sieť spo ločnos t i K i w i . c o m s.r.o. 

Ďa l š ím z krokov overenia funkčnost i , po samotnom získaní a sp racovan í tela emailovej 
správy, je n u t n é spracovať informácie p o t r e b n é k ú s p e š n é m u fungovaniu algori tmu R O -
B U L A + . Teda okrem s a m o t n é h o tela s p r á v y je p o t r e b n á hodnota, k t o r á bude vyhľadávaná 
v emailovej správe . 

Nás l edné vyhodnotenie tohoto procesu, záviselo na poslednej uvedenej hodnote v tomto 
nas t aven í . Touto informáciou je r u č n e v y b r a n ý X P a t h loká to r elementu čísla rezervácie a 
teda po n á s l e d n o m dokončen í behu algori tmu, výs l edkom čoho je t ak t i e ž X P a t h loká tor , 
bol i p o r o v n a n é elementy, k t o r é bol i z í skané z j e d n o t l i v ý c h loká to rov . 

Výs ledky overenia funkčnost i - sada č . l 
číslo behu beh č . l beh č.2 beh č.3 beh č.4 
celkový p o č e t s ú b o r o v 37 37 37 37 
p o č e t ú s p e š n e spracova­
ných s ú b o r o v 

28 29 29 28 

p o č e t n e ú s p e š n e spraco­
vaných súbo rov 

9 8 8 9 

p e r c e n t u á l n a úspešnosť 75.67% 78.38% 78.38% 75.67% 

Tabuľka 5.2: Výs ledky overenia funkčnost i pomocou testovacieho skr ip tu 

Výs ledky overenia funkčnost i - sada č.2 
číslo behu beh č . l beh č.2 beh č.3 beh č.4 
celkový p o č e t s ú b o r o v 20 20 20 20 
p o č e t ú s p e š n e spracova­
ných s ú b o r o v 

15 16 14 15 

p o č e t n e ú s p e š n e spraco­
vaných súbo rov 

5 4 6 5 

p e r c e n t u á l n a úspešnosť 75.00% 80.00% 70.00% 75.00% 

Tabu lka 5.3: Výs ledky overenia funkčnost i pomocou testovacieho skr ip tu na sade č.2 

V overení funkčnost i bo l d o s i a h n u t ý p r i e m e r n ý výs ledok 77.02% na sade č . l a 75.00% na 
sade č.2, k t o r ý c h výs ledky je m o ž n é vidieť v t abuľke 5.2 a t abuľke 5.3. Tie to hodnoty sym­
bol izujú fakt, kedy v troch zo š ty roch n á h o d n e p o s k y t n u t ý c h emai lových sp rávach je m o ž n é 
lokalizovať element, k t o r ý slúži ako h l a v n á referencia rezervácie . Výška tohoto výs ledku 
spočíva vo fakte, že medzi v y b r a n ý m i sp r ávami sa n a c h á d z a j ú aj správy, k t o r é neobsahu jú 
H T M L š t r u k t ú r u vôbec , neobsahu jú referenciu rezervácie ( P N R ) v sp ráve a p o s k y t u j ú len 
odkaz pre pr ih lásen ie sa do spravovania rezervácie na webovej s t r á n k e leteckej spo ločnos t i 
( sys tém M M B - Manage My Booking) alebo š t r u k t ú r a samotnej s t r á n k y to nedovoľuje. 
V t a b u ľ k á c h 5.2 a 5.3 je m o ž n é vidieť zmenu h o d n ô t výs ledkov pr i j edno t l i vých behoch. 
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Tento jav je zapr íč inený s p ô s o b o m v y t v á r a n i a šab lón . P r i v y t v á r a n í šab lón sú výs ledky z al­
gori tmu R O B U L A + sú z o r a d e n é podľa v á h a nás l edne v y b r a n é tie s na jvyššou hodnotou. 
V p r í p a d e že dô jde k tomu, že dva alebo viacero loká to rov m a j ú r o v n a k ú váhu, je v ý b e r po­
nechaný na j azyku P y t h o n a jeho v n ú t o r n e j konfiguráci i . V tomto p r í p a d e teda m ô ž e dojsť 
k z á m e n e n i ek to rých loká to rov za iné, rovnako r o b u s t n é . Tento jav je zapr íč inený n á v r h o m 
overenia funkčnost i a lgori tmu ale pr i r e á l n o m v y t v á r a n í šab lón tejto jav n e p r i n á š a ž i adnu 
n e g a t í v n u funkcionalitu. 

A j ked výs ledok je m o ž n é ohodno t i ť ako d o b r ý z hľadiska ú s p e š n o s t i v celku, s t á le však 
existuje priestor pre zlepšenie . A k o j e d n ý m zo zlepšení by mohol byť výs ledný fo rmát aký 
tento algoritmus produkuje. T ý m t o je mys lený fakt, že m o m e n t á l n e je výs l edkom algori tmu 
loká tor , avšak bez doplňujúce j informácie , kde sa hľadaný ú d a j n a c h á d z a a teda či je to 
v texte elementu, alebo v k o n k r é t n o m a t r i b ú t e . V b u d ú c n o s t i by sa dal d a n ý s y s t é m upraviť 
alebo rozšíriť, aby podporoval možnosť p o s k y t n ú ť in formáciu o tom, koľko letov sa n a c h á d z a 
v emailovej správe , koľko pasaž ie rov je o b s i a h n u t ý c h v p o t v r d e n í a podobne. 

V m o m e n t á l n o m stave, je kompl ikované overiť k u akej leteckej spo ločnos t i emai lová 
sp ráva p a t r í . Ď a l š í m z n a v r h o v a n ý c h rozš í rení je m o ž n é rozšírenie , k t o r é by dokáza lo určiť, 
podľa n i ek to rých špecifických v l a s tnos t í a a t r i b ú t o v správy, k u akej leteckej spo ločnos t i 
sp ráva p a t r í . Toto rozší renie by pomohlo z hľadiska op t ima l i zác ie programu, nakoľko mo­
m e n t á l n e algoritmus vyhľadáva hodnoty, k t o r é by sa v prijatej sp ráve nemali nachádzať , 
nakoľko súvis ia s rezerváciou u inej leteckej spo ločnos t i . P r o t i tomuto faktu bola naimple-
m e n t o v a n á vlas tnosť programu overiť d u p l i k á t y v zozname h o d n ô t , k t o r é b u d ú súčasťou 
vyhľadávac ieho procesu. 

Navzdory v š e t k ý m nedostatkom a obmedzeniam je m o ž n é povedať , že program sp ĺňa 
z á k l a d n é p o ž i a d a v k y na tento s y s t é m (viz. 4.4) a teda, že dokáže p o s k y t n ú ť po apl ikovaní 
v še tkých p o t r e b n ý c h úkonov informáciu o tom, k u akej rezerváci i , d a n á emai lová sp ráva 
p a t r í . To uľahčí mnoho p r á c e zamestnancom, k t o r í sp r avu jú tieto rezervácie v internom 
sys t éme , k t o r í už n e b u d ú musieť čakať na výs ledok procesu, kedy vývo já ř m u s í vytvor iť 
šab lónu, k t o r á ú s p e š n e spracuje p r i chádza júce s p r á v y od leteckej spo ločnos t i , ale tento sys­
t é m poskytne t ú t o š ab lónu po s p r í s t u p n e n í m i n i m á l n e jednej, vopred vytvorenej rezervácie 
v internom s y s t é m e firmy K i w i . c o m s.r.o. 
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Kapitola 6 

Záver 

Správy o p o t v r d e n í rezervácie sú neodde l i t eľnou súčasťou procesu rezervácie v akomkoľ­
vek p r í p a d e . Úlohou tejto p r á c e bolo vytvor iť sy s t ém, k t o r ý bude figurovať ako chýba júc i 
diel rozsiahleho sys t ému , k t o r ý poskytuje možnosť spravovať rezervácie v y t v o r e n é vo firme 
K i w i . c o m ich zákazn íkmi , ako aj spoločnosťou u le teckých spoločnos t í . 

V tejto p rác i bo l i op í sané m e t ó d y a možnos t i extrakcie informáci í z textu, avšak na­
koľko väčš ina emai lových s p r á v obsahuje d á t a v š t r u k t ú r o v a n o m fo rmá te , tieto m e t ó d y 
využ i t é neboli . T á t o p r á c a závisí na algoritme R O B U L A + , k t o r ý u m o ž ň u j e vy tvá rať ro­
b u s t n é X P a t h lokátory , z k t o r ý c h sú dalej v y t v á r a n é šablóny. Tie to šab lóny je m o ž n é dalej 
použiť pre spracovanie nových emai lových sp ráv a získať d á t a p o t r e b n é k priradeniu danej 
sp rávy k u sp rávne j rezerváci i . 

V r á m c i tejto p r á c e bola n a d v i a z a n á s p o l u p r á c a s firmou K i w i . c o m , vdaka ktorej t á t o 
p r á c a nadobudla v ý z n a m a p o t r e b n é d á t a pre s p r á v n y vývoj tejto p r á c e . F i r m a poskyt la 
možnosť vývo ja a nahliadnutia do ich i n t e r n é h o s y s t é m u , čo bolo n á p o m o c n é pr i výbe re 
použ i tých technológi í . Technológie Redis, Celery alebo Beautiful Soup firma využ íva na 
dennej báze a vdaka tomu d o k á z a l a p o s k y t n ú ť p o t r e b n ú podporu v nutnom p r í p a d e . 

N á v r h s y s t é m u bo l rea l izovaný na zák l ade u s t á l ených noriem a zauž ívaných pravidiel 
v tejto firme a teda v y t v o r e n ý s y s t é m je k o m p a t i b i l n ý s a k t u á l n e p r acu júcou infrastruk­
turou. S y s t é m bo l i m p l e m e n t o v a n ý v j azyku P y t h o n a bo l overený na reá lnych sp rávach 
z d a t a b á z y správ , k t o r é bol i p o d r o b e n é an o n y mizác io u z b e z p e č n o s t n ý c h dôvodov. 

V r á m c i rozš i rovania funkcionality tohoto s y s t é m u existuje niekoľko m o ž n o s t í z lepšenia . 
Jednou je rozší renie o s y s t é m a d a p t u j ú c i t echnológ iu poč í t ačového videnia, k t o r ý by bol 
schopný toto r iešenie posunúť na vyšší s t u p e ň a u t o n ó m n o s t i . Vyšší s t u p e ň a u t o n ó m n o s t i 
z n a m e n á , že s y s t é m by bo l s á m schopný rozoznať od akej leteckej spo ločnos t i d a n ý email 
prišiel, kolko úda jov o pasaž ierovi obsahuje a koľko letov sa n a c h á d z a v správe . Nakoľko to 
sú h l a vné nedostatky tohoto sys t ému . 

Funkcional i tu a úspešnosť tejto p r á c e je m o ž n é ohodno t i ť ako d o s t a č u j ú c u (pr ibl ižne 
75%), pre z á k l a d n é spracovanie emailovej s p r á v y u ktorej n e m á m e ž i adne informácie o ob­
sahu tejto správy. Pomocou v y e x t r a h o v a n ý c h informáci í je m o ž n é získať referenciu k rezer­
vácii vytvorenej v s y s t é m e dopravnej spo ločnos t i , nakoľko t á t o p r á c a nie je o b m e d z e n á iba 
na letecké spo ločnos t i aj ked letecké spo ločnos t i sú jej h l a v n ý m z a m e r a n í m . 
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Príloha A 

Manuál 

S y s t é m je m o ž n é spust iť v plnej funkčnost i , iba v internej sieti firmy K i w i . c o m , nakoľko t á t o 
ap l ikác ia vyhodnocuje a pracuje s c i t l ivými d á t a m i o zákazn íkoch tejto firmy. K spusteniu 
sú p r i p r avené testovacie skripty z k t o r ý c h časť nie je n u t n é spúšťať v internej sieti K i w i . c o m . 

P red p r v ý m s p u s t e n í m je n u t n é sa uistiť že sú na in š t a lované v š e t k y prerekvizity tohoto 
sys t ému . 

Technické p o ž i a d a v k y sys t ému: 

• P y t h o n vo verzii 3.6 

• Docker daemon (nie je n u t n é mimo siete Kiwi . com) 

Po na inš t a lovan í j azyka Py thon , je n u t n é na inš ta lovať v š e t k y závislost i tohoto sy s t ému . 
To je m o ž n é urobiť pomocou p r íkazu : 
pip i n s t a l l -r requirements/requirements_public.txt. 
S ú b o r requirements_public.txt obsahuje závislost i n u t n é k spusteniu testov. 

Testy je ná s l edne m o ž n é spust iť v zdrojovom adresá r i p r íkazom: 
pytest test/unit/test_parse.py. 

Tento tes tovac í s ú b o r obsahuje definíciu testovacieho skr iptu , kedy sú využ i t é reá lne 
H T M L s p r á v y u ložené v testovacom pr ieč inku . N a t ý c h t o tes tovac ích sp rávach je m o ž n é 
pomocou vyššie s p o m e n u t ý c h testov previesť z á k l a d n ú a n a l ý z u pomocou jadra implemen­
t o v a n é h o sys t ému . 

V p r í p a d e pripojenia na i n t e r n ú sieť je m o ž n é predviesť p lnú funkcionalitu, pomocou 
p ř e d p ř i p r a v e n ý c h s ú b o r o v Dockerfile a docker-compose .yml, k t o r é obsahu jú popis čas t í 
s y s t é m u a ich konfiguráciu. Pomocou p r íkazu docker-compose build je m o ž n é vytvor iť 
obraz s y s t é m u a nás l edne pomocou p r í k a z u docker-compose up je m o ž n é tento s y s t é m 
uviesť do prevádzky . P r i s p u s t e n í tento s y s t é m p o č ú v a na adrese localhost :8000, k a m je 
m o ž n é posielať pož iadavky . 
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