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Abstrakt

Cilem této préace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro analyzu bankovnich
transakci. Aplikace vyuziva na serveru webovy framework Flask a na klientu framework
React. Pri praci byl kladen diraz zejména na jednoduchost a uzivatelsky zazitek. Hlavni
funkci této aplikace je automatickd kategorizace transakci pomoci umélé inteligence. Pod-
statou této funkce je dvouvrstva architektura. V této architektuie se podafilo dosdhnout
uspésnosti 85 %. Tato aplikace umoziuje uzivatelovi nahrat mésiéni vypis a zobrazit si pie-
hledny graf s kategorii, kde nejvic utrici. Dale mtze uzivatel porovnavat jednotlivé mésice
a premyslet nad tim jak optimalizovat své finance.

Abstract

The goal of this thesis is to design and implement a web application for analyzing bank
transactions. The application uses the Flask web framework on the server and the React
framework on the client. The focus of the work was simplicity and user experience. The
main function of this application is automatic categorization of transactions using artificial
intelligence. The core of this feature is a two-layer architecture. In this architecture we
were able to achieve a success rate of 85 %. This application allows the user to upload a
monthly statement and view a summary graph with the category where they spend the most
money. In addition, the user can compare each month and think about how to optimize
their finances.
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Kapitola 1

Uvod

Zlepseni finanéni gramotnosti v Ceské republice je stéle téma, které mnoho odborniki nevi
jak tesit. Moje motivace neni v celkovém feSeni spolec¢enského problému, nybrz chci privést
na trh ndstroj, ktery dokdze pomoci béznému ob¢anu Ceské republiky v kazdodennim
rozhodovani o jeho financich. Sestavenim rodinného rozpoctu se zabyvam nékolik poslednich
let a tato zkusenost mé privedla k vytvoreni této prace a pomoci nejen sobé, ale i ostatnim
v oblasti finan¢ni zodpovédnosti. Zaroven zde mohu zirocit, vSe co mé naucila vysoka skola
v oblasti umélé inteligence a programovani webovych aplikaci.

Proto jsem se rozhodl vytvorit tuto praci a vytvorit nekomeréni feseni pro spravu ro-
dinnych financi.

Cilem této bakaldrské prace je vytvorit webovou aplikaci, kterd bude analyzovat trans-
akce a radit je do predem urcenych kategorii. Po registraci uzivatelovi tato aplikace dovoli
nahrat své mésicni bankovni vypisy. Uzivatel si vybere svou bankovni spole¢nost, diky které
se aplikuje sablona formatu vypisu na jeho format.

Niésledné se extrahuji jednotlivé transakce a pomoci umélé inteligence se roztiidi do
ruznych obecnych kategorii, napt. jidlo, transport, potraviny a energie. Néasledné se tyto
transakce zobraz{ v prehledném grafu s informacemi, ve které sekci ma nejvyssi vydaje. Sou-
casti aplikace bude také rucéni tprava transakci, pokud umélé inteligence Spatné zvoli kate-
gorii nebo nedokaze sama tuto kategorii zaradit. Uzivatel mtze i ruéné odebirat transakce
a prohlizet si grafy z minulych mésicti. Aplikace si bude zakladat na uzivatelské privétivosti
a jednoduchosti pouzivani.

V prvni kapitole shrnu a rozeberu soucasné aplikace na trhu a divody, pro¢ vytvarim
aplikaci novou. Kazdou aplikaci shrnu v par vétach a zdivodnim jeji nedostatky.

Prvnim bodem mého zadani bylo se seznamit s problematikou vytvareni webovych apli-
kaci. Soucasti je i nasledné vyhodnoceni a vybér vhodného frameworku a architektury, ktera
bude pouzita pro realizaci vysledné aplikace.

V dalsi kapitole se sezndmime s dostupnymi forméty vypist, které poskytuji predni
bankovn{ instituce v Ceské republice a provedu analjzu pozadavki pro nasi aplikaci pomoci
diagramu pripadi uziti.

Druhym bodem je analyza popisu transakci a extrakce idaju. Tato data poté vyuzijeme
na kategorizaci transakci umeélou inteligenci. Nasledujicim krokem je sestaveni vhodného
modelu pro umélou inteligenci a jeho nasledné trénovani na testovacich datech.

Treti ¢ast souvisi s navrhem vysledné aplikace a s timto bodem také spojené tvorba ER
diagramu. Detailné zde bude popsin ndvrh uzivatelského rozhrani a API.



V nésledujici ¢asti uvedu, jak vypada implementace samotné aplikace a rozeberu auto-
matickou klasifikaci transakci. V predposledni kapitole shrnu vysledky testovani celé apli-
kace a vyzkousim aplikaci testovanim na nékolika lidech.

V posledni kapitole shrnu vysledky prace, zminuji se i o jeji pouzitelnosti a také o moz-
nostech pro jeji budouci rozvoj.



Kapitola 2

Analyza pruzkumu trhu

V nasledujici kapitole budou popsany nejznaméjsi aplikace pro spravu financi.

2.1 Mobilni aplikace

vvvvv

vvvvvv

na bankovnich tctech a planovat své vydaje. Trh s mobilnimi aplikacemi, které se zabyvaji
rozpoctem je opravdu obrovsky, kazda umi néco jiného a mé své specifika, jak ji pouzivat.

Spendee

Nejoblibengjsi aplikaci na trhu je aplikace Spendee'. Aplikace dokéze sledovat vasi ttratu
pomoci propojeni na bankovni API. Jako jedinad aplikace se dokdze napojit i na ceské
banky. Tato sluzba zni velmi zajimavé bohuzel jeji hlavni nevyhoda je, Ze je placena. Mésicni
predplatné stoji bud 2$ nebo drazsi 3. Aplikace je na trhu jiz od roku 2018. Spendee nabizi
uzivatelim také prehledné statistiky o jejich vydajich a prijmech. Aplikace zobrazuje grafy
a tabulky, které umoznuji uzivatelim vidét, jak se stav jejich financi vyviji v pribéhu casu.
Diky tomu mohou uzivatelé 1épe planovat své budouci vydaje a sledovat, jak se jim dari
hospodarit s penézi. Aplikace cili na masovou spolecnost, kterd chce jednoduché ovladéani
a pékné barevné GUI. Béhem testovani jsem zaznamenal problémy s propojenim s Komeréni
bankou, kdy aplikace casto prerusovala spojeni. Spendee je urcité skvélou volbou pokud
chceme sledovat nase finance a nevadi nam ¢asté prihlasovani do bankovniho API. Rozhrani
aplikace mizeme vidét na obrazku 2.1 a rozvrzeni grafu na obrazku 2.2.

"https://www.spendee.com/
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YNAB (You need a budget)

YNAB? (You Need A Budget) je aplikace pro spravu osobnich financi, kterd pomah4 uziva-
teliim ziskat kontrolu nad svymi financemi a planovat své vydaje. Tato aplikace se zaméruje
na tzv. pravidlo 4 krokt, které zni:

o Prirazuj kazdy dolar k néjakému vydaji.
e Sleduj vSechny vydaje.

e Stanov si priority pro vydaje.

e Zustavej v mezich svého rozpoctu.

YNAB pomahé uzivatelim zit podle svého rozpoctu a pldnovat si své vydaje s predstihem,
coz umoznuje snizit stres z financi a dosdhnout finan¢ni svobody. Aplikace stoji 15$ mésicné
a nemd zadnou neplacenou verzi. Do aplikace si postupné zapisete svoje mésicni vydaje
a nasledné vas aplikace pozddad o doplnéni transakci. Aplikace také nabidne napojeni na
API banky, ale v seznamu se nenachézi zaddna ¢eska banka. Aplikace umozni nahrani CSV
souboru pouze pres webové prostredi, které je zna¢né neprehledné a je nutné upravit CSV
soubor, ktery ndm poskytne banka. Na obrazku 2.3 mtzeme vidét modalni okno pro nahrani
souboru.

*https://www.ynab.com/
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Obréazek 2.3: Nahravani vypisu do YNAB.

2.2 Webové aplikace

Webové aplikace jsou programy, které bézi v internetovém prohlizeci uzivatele a umoznuji
interakci s obsahem na internetu. Tyto aplikace jsou stale populédrnéjsimi, nebot jsou snadno
dostupné, nemusi se instalovat a mohou byt pouzivany na jakémkoli pristroji s pripojenim
k internetu. Ve svété financi si lidé zvykli na internetové bankovnictvi. Byla to prvni moznost
komunikace s bankou bez bankére a lidé je pouzivaji i dnes, a pravé proto si myslim, ze
v dnesni dobé dava smysl mit finanéni aplikace dostupné na webu.

2.2.1 Mint

Aplikace Mint? je néstroj pro spravu financi, kterd slouzi ke sledovani a spravé vasich
osobnich financi. Tato aplikace vAm umoznuje propojit vase bankovni tucty, kreditni karty,
investi¢ni ucéty a dalsi finan¢ni ucéty, aby vam poskytla celkovy prehled o vasich finan¢nich
aktivitach. Mint vAm umoznuje sledovat vase prijmy a vydaje, kategorizovat transakce a sle-
dovat vase vydaje v redlném case. Aplikace vam také poskytuje ruzné nastroje a funkce,
napr. upozornéni na zustatek na uctu, sledovani kreditniho skére, planovani rozpoctu a in-
vesti¢éni nastroje. Webova aplikace neni dostupna v Ceské republice, nepodporuje banky
pisobici na tuzemském trhu, ale v zahranici je velmi oblibend, podobné jako Spendee. Také
zde pridavame své transakce po jedné a nasledné vidite grafy, kde se co da zlepsit. Aplikace
pusobi prehledné.

2.2.2 Goodbudget

Goodbudget” je aplikace pro spravu osobnich financi, kterd pomahé uzivatelim plinovat
své vydaje pomoci obéalkové metody. Tato metoda spocivd v tom, ze uzivatelé si priradi
k jednotlivym kategoriim své vydaje do obdlky s urcitymi penéznimi limity a snazi se

*https://mint.intuit.com/
‘https://goodbudget.com/
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tyto limity neprekrocit. Goodbudget umoznuje uzivatelim sledovat, kolik penéz jim zbyva
v kazdé kategorii, a tim koordinovat nasledujici vydaje. Aplikace také umoznuje sdilet ucty
s rodinou. Webova aplikace nabizi jednoduché nahrani CSV souboru, dokonce ve webovém
prostredi nabidne tpravu CSV souboru. Moje testovaci vypisy z Komeréni banky, ale byly
velmi Spatné rozpoznany a ani v jedné transakci nebyla spravnd hodnota transakce, jak
muzeme vidét na obrazku 2.4

&) @ s mansscion @) vaopes Home Reports - Holp- Learn~ o iy owseold togot
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[
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Obrézek 2.4: Piehled transakei v Goodbudget.

2.3 Zavér

Shrnul jsem zde 4 aplikace pro spravu osobnich financi, které jsou v dnesni dobé dle rtznych
internetovych magazinti nejpopularnéjsi a také jsem si je mohl osobné vyzkouset. Nejveétsi
negativa téchto aplikaci jsou uzivatelska nekomfortnost pti nahravani vasich vypisa a pla-
cen{ mési¢nich poplatki. Z této analyzy jsem dospél k zavéru, ze v Ceské republice chybi
nekomercni aplikace pro kategorizaci vasich vydaja.



Kapitola 3

Pouzité technologie

V této kapitole budou prezentovany informace o pouzitych technologiich pri vyvoji aplikace
a duvody pro volbu danych technologii.

3.1 Webové frameworky

Dny, kdy se weby psaly pouze v HTML a CSS jsou jiz za nami. Ani s pridanym Javascriptem
na rozpohybovani HTML element, jiz dnes plnohodnotnou webovou aplikaci nenapiseme
jednoduse. Z webu se staly robustnéjsi aplikace tzv. webové aplikace, které potiebuji slozi-
téjsi logiku a tak vznikly webové frameworky.

Webové technologie jsou jedny z nejrychleji vyvijejicich technologii v oblasti informac-
nich technologii. Webové aplikace jsou v podstaté aplikace na architektufe klient—server,
kterou si popiseme pozdéji. Bézi ve webovém prohlizec¢i a komunikuji pres protokol HT'TP.
Novym standardem pro webové aplikace se staly webové frameworky, které nam ulehcuji
jejich vyvoj.

3.1.1 Single—page weby

Single—page aplikace je webova aplikace, jejiz veskery obsah je tvoren jedinou strankou.
Uzivatel této aplikace nemusi po kazdém kliknuti na novy obsah stranky stahovat celou
stranku znovu, staci pouze nacist obsah, ktery potfebujeme obnovit [14]. Single—page apli-
kace se v dnesni dobé délaji pomoci javascriptovych frameworkt a knihoven. Na obrazku
3.1 muzeme vidét 6 nejvyhledavanéjsich a nejvyuzivanéjsich webovych frameworkl v roce

2022 [1]:
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Obrazek 3.1: Popularita webovych frameworkt v roce 2022 [1].
Vsechny si postupné rozebereme v nasledujicich kapitolach.

3.1.2 Node.js

Node.js' umoziuje programatoriim pouzivat JavaScript na strané serveru, coz znamens, ze
lze vytvaret komplexni webové aplikace pomoci jediného jazyka — JavaScriptu [16]. Node.js
je idedlni pro tvorbu rychlych, skalovatelnych a vysoce vykonnych webovych aplikaci, API
nebo serverovych sluzeb [15]. V pfedchozich letech Node.js nebyl povazovin za webovy
framework, ale v dnesni dobé ho jiz mnoho vyvojait povazuje za plnohodnotny framework
a tvori zaklad pro vytvareni dalsich webovych frameworki, jako napriklad Express.js, ktery
poskytuje dalsi vrstvu abstrakce. V mé praci by volba Node.js davala smysl pouze pti volbé
jazyka JavaScript pro serverovou ¢ést aplikace.

3.1.3 React.js

React.js” je javascriptovad knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Vytvoiena byla za-
méstnancem firmy Facebook a je ddle rozvijena firmou Meta (diive Facebook) [8]. Hlavni
vyhodou a také diivodem, pro¢ v této praci bude pouzit React je virtudlni DOM (Document
Object Model), diky kterému muze aplikace rychle reagovat na zmény v datovém modelu
a drzet pritom stabilni vykon aplikace. Dalsi skvélou vyhodou je jedna z nejvétsich komu-
nitnich zakladen a rozsahld dokumentace. Sprava stavii a synchronizace aplikace s datovym
modelem je zde implementovana privétive.

"https://nodejs.org/en
“https://react.dev/
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3.1.4 jQuery

jQuery® je javascriptova knihovna s Sirokou podporou prohlizeci, kterd klade diiraz na
interakci mezi JavaScriptem a HTML. Byla vytvorena v roce 2006* a jedna se tak o nejstarsi
knihovnu v nasem vybéru a hlavné kvuli stari ji nechci ve své praci pouzivat.

3.1.5 Express

Express’ je popularni open-source framework pro Node.js, ktery umoziiuje vytvaiet webové
aplikace a API. Express poskytuje jednoduché a minimalistické rozhrani pro vytvareni ser-
verovych aplikaci. Express je serverovy javascriptovy framework a protoze bude nas server
hodné pracovat s tpravou dat Javascript neni tplné spravna volba, proto ho nebudeme
v nasi praci pouzivat.

3.1.6 Flask

Flask® je open-source webovy framework pro programovani webovych aplikaci v jazyce
Python. Je to lehky framework, ktery nabizi jednoduchou a elegantni architekturu, coz
umoznuje programatorum rychle a snadno vytvaret webové aplikace. Mezi vyhody pouziti
Flasku patii jeho jednoduché architektura, kterda umoznuje programatortim rychle se s nim
seznamit a zacit s vyvojem webovych aplikaci. Flask také umoznuje rozsifovani a prizpu-
sobeni podle potieb vyvojari, coz z néj ¢ini vhodny framework pro malé a stiedni webové
projekty. Flask také obsahuje rozsahlou dokumentaci a silnou komunitu, coz umoznuje vy-
vojartim rychle najit feseni problémi. V nasi aplikace bude Flask bézet na serveru a diky
jazyku Python nam umozni zprovoznéni umélé inteligence pres knihovnu PyTorch. Python
je téz skvély a pouzitelny pro dolovani z dat a praci s fetézcem textu.

3.1.7 Angular

Angular” je open-source webovy framework vyvijeny spole¢nosti Google, ktery slouzi k vy-
voji modernich a dynamickych webovych aplikaci. Angular vyuziva jazyk TypeScript, ktery
umoznuje psat koéd s veétsi jistotou, coz zlepsuje jeho citelnost a idrzbu. Mezi nevyhody po-
uziti Angularu patii jeho slozitéjsi syntaxe, kterd miize byt pro programatory narocCna.
Angular také vyzaduje vétsi mnozstvi zbyteéného kédu a konfigurace nez jiné webové fra-
meworky, coz mize vést k vétsimu objemu kédu a zvysené slozitosti aplikace.

3.1.8 Vue.js

Vue.js® je moderni a open-source frontendovy framework pro vyvoj webovych aplikaci a uzi-
vatelskych rozhrani (UI). Byl vytvofen v roce 2014 a jeho hlavnim tviircem je Evan You'.
Jeho cilem je poskytnout jednoduchy a flexibilni framework pro vyvoj modernich webovych
aplikaci. Hlavni nevyhodou tohoto frameworku je mald komunita, coz mtize vést k mensimu
poc¢tu navodi, knihoven a rozsireni.

3https://jquery.com/
‘https://blog.jquery.com/2006/08/26/jquery-10/
*https://expressjs.com/
Shttps://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/
"https://angular.io/

Shttps://vuejs.org/
“https://vuejs.org/about/faq.html
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3.2 Architektura

Spravna architektura webové aplikace muze vyrazné ovlivnit dspéch a celkovou kvalitu
aplikace. Tim padem je dulezité peclivé zvazit pri navrhu architektury webové aplikace
ruzné faktory jako jsou potieby uzivateli, pozadavky na vykon a skalovatelnost, zabezpeceni
a dalsi. Celd architektura je postavena na konceptu Triivrstvé architektury. Néasledujici
kapitola je prevzata z [21].

3.2.1 Trivrstva architektura

Je to metoda rozdéleni architektury aplikace do tii nezavislych vrstev — prezentacni, apli-
ka¢ni a datova. Kazda méa svuj specificky tikol. Na obrazku 3.2 muzete vidét diagram pro-
pojeni celé architektury.

Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva Datova vrstva
—
Klient Server Databaze
React Flask MariaDB
PyTorch

Obrazek 3.2: Trivrstva architektura.

Prezentacni vrstva

Jedind vrstva se kterou interaguje uzivatel, ten zadd vstupni data a zobrazi se mu vystupni
data ve srozumitelné formé. Zahrnuje riazné typy Ul prvki, jako jsou formulére, tlacitka,
seznamy, tabulky a dalsi. Tyto prvky umoznuji uzivatelim zadavat data, prochazet seznamy
a zobrazovat vysledky svych akci. Prezentacni vrstva méa také vliv na celkovy vzhled a pocit
z aplikace. Vyvojari musi zvazit ruzné faktory, jako jsou typy uzivatelt, icel aplikace, obecné
navyky uzivateli a dalsi faktory, pfi navrhovani uzivatelského rozhrani. V dnesni dobé
se také klade diiraz na pristupnost a zohlednéni pristupu pro lidi s néjakym postizenim.
Prezentacni vrstva je zastoupena v mé praci klientem a bude implementovana frameworkem
React.js.

Aplikac¢ni vrstva

Tato vrstva mé na starosti logiku celé aplikace a stard se o zpracovani dat. Prijima poza-
davky prezentacni vrstvy a ty dale zpracovava. Hlavnim ikolem aplika¢ni vrstvy je zpra-
covani pozadavki uZivatelt. Aplikac¢ni vrstva je v mé praci zastoupena serverem a bude
implementovana frameworkem Flask. V této vrstvé bude probihat kategorizace transakeci
pomoci modelu umélé inteligence s knihovnou PyTorch.
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Datova vrstva

eV,

tabaze. Hlavnim tkolem datové vrstvy je zajistit, aby data byla ukladana bezpecné, kon-
zistentné a efektivné, a aby byla snadno dostupna pro dalsi zpracovani v aplikaci. Spravna
funkénost datové vrstvy je zasadni pro celkovou funkcénost aplikace, protoze zajistuje, ze
data jsou uloZena a zpracovana spravnym zpusobem. V této vrstvé budu pouzivat MariaDB.

3.2.2 Server

Na serveru budu vyuzivat webovy framework Flask, ktery nabizi celou fadu uziteénych
funkcionalit, véetné efektivni prace s textovymi fetézci a schopnosti stavét API ve formé lo-
gickych celkii. Python disponuje rozsahlou knihovnou funkei a modulua jako napt. knihovnu
pro praci s umeélou inteligenci PyTorch.

3.2.3 Klient

Pro klienta budu vyuzivat webovy framework React. Vybral jsem si jej zejména diky komu-
nitni zdkladné a vyuziti virtudlntho DOM modelu, ktery se bude hodit pri tvorbé aplikace
a zjednodusi nékteré ¢innosti. Diky propojeni pres API nemusim reSit Zadnou kompatibilitu
mezi frameworky na serveru a klientu.

3.2.4 Databaze

Spravna volba databazového systému je kli¢ova pro tspésné dokonéeni projektu. MariaDB'’
je rela¢ni databdzovy systém, ktery vznikl v roce 2009 jako fork MySQL'', a diky svym
vlastnostem a vyhodam si ziskal popularitu mezi uzivateli i vyvojari. Je to open-source
software s velkou komunitou uzivatel a vyvojart, coz umoznuje uzivatelim upravovat
a rozsifovat systém podle svych potreb. MariaDB m4 silnou reputaci na trhu databdzovych
systému. MariaDB obsahuje nékolik vylepsenych funkci, které nejsou v MySQL k dispozici
napt. pokrocilé dotazy, lepsi indexovani, optimalizaci dotazi, nové dlozisté pro datové typy
a dalsi [3].

3.3 Sitova komunikace

V nésledujici ¢asti budu popisovat, jakymi protokoly a formaty server a klient komunikuji
mezi sebou. Pienos dat je sifrovan pres HTTPS, data se posilaji ve formatu JSON.

3.3.1 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol aplika¢ni vrstvy. Dnes je hlavné pou-
Zivany na prenos dat po siti. Zakladni princip tohoto protokolu je odesilani pozadavku
a ocekavani odpovédi ze serveru. Protokol si neuklada jednotlivé pozadavky, to znaci ze je
bezstavovy [12]. Bezstavovost budeme Fesit pomoci autentizac¢nich hlavicek s tokeny.

Ohttps://mariadb.com/
"https://wuw.mysql.com/
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Zakladni HTTP metody

HTTP metody jsou pouzivany k urceni, jakym zptsobem bude zpracovan pozadavek ode-
slany klientem na server. Pri odesilani na adresu se pridavaji k metodam také informace
o verzi protokolu a riazné hlavicky. Existuji ¢tyti zédkladni metody [10]:

e GET — Odesild pozadavek na ziskani informaci na serveru.

e POST — Odesila informace, které maji byt zpracovany na serveru.

e PUT — Odesild kompletni zdrojovy soubor na server.

e DELETE — Odesila informace, které se maji smazat na webovém serveru.

Dale existuji také dalsi metody, jako napi. HEAD, OPTIONS, TRACE nebo CONNECT, které se
pouzivaji v specialnich pripadech, v mé praci nebudou potfeba. Pri prijiméani odpovédi na
pozadavek dostédvame odpovéd ve formé ¢iselného kodu:

e 1xx — informac¢ni charakter,

e 2xx — operace schvalena, akceptovana,

e 3xx — operace presmeérovani, potfeba dalsich tprav pro splnéni pozadavku,
e 4xx — operaci nelze splnit,

e 5xx — chyba na strané serveru,

3.3.2 HTTPS

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) je rozsifeni jiz uvedeného aplika¢niho pro-
tokolu HTTP. Hlavni nevyhoda ptivodniho protokolu byla moznost sledovani a ¢teni ko-
munikace mezi serverem a klientem a takovou vlastnost u aplikace zaméfenou na finance
nechceme. U HTTPS jsou pouzity kryptovaci protokoly s asymetrickym sifrovanim. Toto
sifrovani chrani komunikaci mezi klientem a server. Tato technologie zabranuje podvrzeni
zprav i jejich citelnost nékym jinym nez serverem a klientem, ktefi mezi sebou tuto komu-
nikaci vedou [20].

Application Programming Interface

API (Application Programming Interface) je komunikacni rozhrani, které pouzivaji webové
sluzby pro komunikaci mezi servrem a klientem. API jednoznac¢né oddéluje prezentacéni ¢ast
od aplikac¢ni a dovoluje napojit webovou i mobilni aplikaci pomoci stejného rozhrani. Mezi
nejpouzivanéjsi architekturu patii REST.

REST API

REST (Represational State Transfer) komunikuje prostrednictvim protokolu HTTP. Diky
tomu mize vyuzivat jiz implementované hlavicky, metody, télo a stavové kody. Zakladni
HTTP metody (GET, POST, PUT a DELETE) se pretransformuji na CRUD (Create,
Read, Update a Delete) operace, které zprostiedkuje server [17]:

e POST — Create — Odesila pozadavek na vytvoreni dat.
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e GET — Read — Posila zpatky informace o datech.
e PUT — Update — Odesila pozadavek na apravu dat.
e DELETE — Delete — Odesila pozadavek na smazani dat.

REST architektura méa obecné definované principy [17], které jsem se snazil dodrzet v mé
praci:

e Jednotné rozhrani

e Architektura klient—server
e Bezstavova logika

e Vrstvena architektura

e Kobd na vyzadani

o Ukladani dat do cache

3.3.3 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je formét pro prenos dat. Jeho syntaxe je zaloZena na
JavaScriptovych objektech a polich a umoznuje reprezentovat data ve formatu hierarchic-
kych stromii. Data jsou ulozeny ve formatu {"k1i&":"hodnota"}. Tento format je Citelny
jak pro stroje, tak i pro lidské oko [4].

3.4 Autentizace

Autentizace neboli ovéreni uzivatelovy identity lze provadét mnoha zptsoby. V mé aplikaci
jsem zvolil klasicky zptisob ovéreni, a to pres uzivateliiv email a heslo. Tento email bude pro
kazdého uzivatele taktéz jedinecny identifikator. Kromé tohoto klasického zptusobu se stale
vice vyuziva biometrie, diky jeji rychlosti a pfesnosti. U bankovnich aplikaci jsou také rozsi-
fené PIN kody, bezpecnostni kédy a nebo osobni otazky. V ramci zvyseni zabezpeceni muze
spole¢nost pouzivat i vice druhti autentizace a tak zvysit bezpecnost na tkor uzivatelské
privétivosti [6].

JWT token

JWT (JSON Web Token) je internetovy standard pro format tokenu, ktery lze pouZit pro
autentizaci a autorizaci. Jedna se o kompaktni a samostatné pfrenositelny zptisob prenosu
informaci o uzivateli mezi rtiznymi ¢astmi aplikace. JWT obsahuje zakédované informace
o uzivateli v JSON forméatu, které jsou podepsané digitdlnim podpisem pro zajisténi inte-
grity dat [13]. Po autentizaci se vytvori na serveru token (API endpointem /token), ktery
pomoci API rozhrani prijme prohlize¢ a ulozi si ho do Local Storage. Local Storage (Web
Storage) je jedna z funkcionalit modernich webovych prohlizeci, kterd dovoluje aplikacim
uklddat data na pocitaci uzivatele. Tato data se ukladaji pfimo do paméti prohlizece a jsou
k dispozici i po restartu prohlizece [23]. Pfi kazdém dalsim volani API se do HTTP hlavicky
prida fadek s autentiza¢nim tokenem. Tak server pozna o jakého uzivatele se jednéd a podle
toho uzpiisobi dal svoje chovani.
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Kapitola 4

Analyza pozadavku

V nasledujici kapitole budou popsény jaké forméaty bankovni spolecnosti nabizeji.

4.1 Formaty soubort bank

Pfi zkouméni vypisti formatu aplikace jsem kontaktoval vSechny predni banky v Ceské
republice formou telefonického hovoru nebo emailem a zeptal jsem se, jaké forméty nabizi
pro vypisy. Zakladnim format souboru je PDF, ten nabizi vSechny bankovni spolecnosti.
Tento formét se velmi Spatné ¢te z pohledu automatizovaného procesu programem. Strojove
Citelné formaty pro programy jsou treba CSV nebo XML. Dle mého prizkumu minimalné
jeden z téchto formata poskytuje kazda banka pusobici v CR. Ze ziskanych informaci jsem
slozil tabulku 4.1. V tabulce miizeme vidét, jaka banka které formaty pouziva.

Bankovni spolec¢nost | CSV | CSV kédovani | XML | XML kédovani | PDF
Moneta v UTF-8 BOM v UTF-8 v
Komeréni banka v Windows—1250 X X v
Equa X X v UTF-8 v
Creditas v UTF-8 v UTF-8 v
mBank v Windows—1250 X X v
Raiffeisenbank v UTF-8 X X v
AirBank v Windows—1250 X X v
CSOB X X v UTF-8 v
Fio v UTF-8 X X v
UniCredit bank v Windows—1250 X X v

Tabulka 4.1: Forméty souborii bank.

V nésledujicich kapitolach si stru¢né popiseme jednotlivé formaty a predstavime, ktera data
budeme vyuzivat.

Format PDF

Portable Document Format je format souboru pro elektronické ulozeni dokumentu, ktery
byl vyvinut spolecnosti Adobe. Je to jeden z nejpopularnéjsi formatt pro dokumenty, pro-
toze dokaze zobrazit a ulozit dokument v podobé, ve které bude vypadat stejné nezdvisle
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na softwaru a hardwaru, kde se prohlizi nebo vytvari. PDF dokumenty jsou casto pou-
zivany pro publikace, prezentace, formulare a dalsi dokumenty, které maji byt zachovany
v puvodnim formatu, bez nutnosti tprav. PDF dokumenty lze zobrazovat a tisknout na
ruznych zafizenich, véetné pocitaci, tablett a chytrych telefonti. PDF format je otevieny
standard a existuje mnoho riznych nastroji pro tvorbu, ipravu a zobrazovani PDF doku-
mentu [2]. Strojové ¢teni PDF dokumentt muze byt naroéné, protoze PDF neni primarné
urcen pro strojové zpracovani. PDF dokumenty jsou v podstaté digitalni obrazy puvod-
nich dokumentu, které obsahuji text, obrazky a dalsi prvky, a ty jsou ulozeny v grafickém
formatu. Existuji technologie, které dokazou strojové ¢ist tyto soubory jako tieba OCR
(Optical Character Recognition), ale presné rozpoznavani znaku muze byt problematické,
pokud jsou v PDF dokumentu pouzity rtizné fonty, velikosti pisma nebo pokud jsou texty
zakiivené.

Format XML

Extensible Markup Language (zkrdcené XML) je formét souboru pro znackovaci zapis (zapis
obohaceny o informace o struktufe, vyznamu a zobrazeni textu). Vytvofeny mezindrodni
konsorciem W3C'. XML umoziuje strukturovat data pomoci znaéek a atributti, podobné
jako HTML. Detailni specifikace tohoto formatu je dostupnd z [9]. Nicméné na rozdil od
HTML je XML univerzalngjsi a muze byt pouzit pro rizné typy dat. Neexistuje zadna
standardizace mezi bankami a tak pouziva kazdé4 banka jiné zapisy. XML jde velmi pékné
strojové ¢ist, proto ho vyuzijeme v nasi praci.

Priklad vypisu jedné transakce od Monety:

<transaction i1d="220610V0385345" other-account-number="PLATBA KARTOU" date-
post="2022-06-09" date-eff="2022-06-13" var-sym="4152280774" con-sym="
1178" spec-sym="" amount="-24.90" contactless="0" mobile-payment="0">
<trn-messages type="description">
<trn-message position="2">ALBERT VAM DEKUJE BRNO CZ</trn-
message>
</trn-messages>
</transaction>

Pifklad vypisu jedné transakce od CSOB (zkraceno):

<Ntry>
<NtryRef>20503</NtryRef>
<Amt Ccy="CZK">154.90</Amt>
<CdtDbtInd>DBIT</CdtDbtInd>
<RvslInd>false</RvslInd>
<Sts>BO0K</Sts>
<BookgDt>
<Dt>2023-01-11</Dt>
</BookgDt>
<BkTxCd>
<Prtry>
<Cd>30000301000</Cd>
<Issr>Czech Banking Association</Issr>
</Prtry>

"https://www.w3.org/
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</BkTxCd>
<NtryDtls>
<TxDtls>
<Refs><AcctSvcrRef>20503</AcctSvcrRef></Refs>
<BkTxCd>
<Prtry><Cd>30000301000</Cd>
<Issr>Czech Banking Association</Issr></Prtry>
</BkTxCd>
<RmtInf> <Ustrd>Misto: Penny Mocidla 2369 Uhersky Brod
Castka: 154.9 CZK 09.01.2023</Ustrd>
</RmtInf>
</TxDtls>
</NtryDtls>
</Ntry>

Format CSV

Comma—Separated Values (zkrdcené CSV) je formdt souboru pro uklddani tabulkovych
dat. Kazdy radek v souboru reprezentuje jeden zaznam a kazdy sloupec predstavuje jednu
hodnotu v zdznamu. Data ve sloupci jsou oddélend oddélovacem. Jako oddélovaé je nej-
castéji pouzivana ¢arka nebo strednik. CSV format je velmi jednoduchy a snadno ¢itelny
pro stroje i lidi, coz ho ¢ini idedlnim pro vyménu dat mezi riznymi aplikacemi a systémy.
Detailni specifikace tohoto formatu je dostupnd z [22]. CSV formét neni v bankovnictvi
standardizovany a muze se lisit v zavislosti na spolecnosti, ktera ho pouziva.

Priklad vypisu Komer¢ni banky (zkrdceno):

"Datum splatnosti";"Datum odepsani z jiné banky";"Protiicet a koéd banky";
"Nazev protiﬁétu";"Céstka";"Originélni ¢astka";"Origindlni ména";"Kurz";
"VS";"KS";"SS";"Identifikace transakce";"Systémovy popis";"Popis prikazce";
"Popis pro prijemce";"AV pole 1";"AV pole 2";"AV pole 3";"AV pole 4";
"21.11.2022";;"123-3114990237/0100" ; "PRIME VISA - PLATEBNI KARTY CZ";
"-448,00" ;""" "103105625";"1178";"102112001";

"244-21112022 10860416769942"; "Nakup na internetu ";

"0416769942 0416769942";"0010310525 000000";

"GOPAY *GACINEMA.CZ";"gacinema.cz

Ptiklad vypisu Fio banky:

"ID operace";"Datum";"Objem";"Ména";"Protitucet";"Nazev protiactu";
"Kéd banky";'"Nazev banky";"KS";"VS";"SS";"Poznamka";

"Zprava pro prijemce";"Typ";"Provedl";"Upfesnéni";"Poznamka";
"BIC";"ID pokynu"

"24022016996";"01.02.2022";"-3500";"CZK" ;"35-1323700217";"";"0100";
"Komer¢ni banka a.s.";"";"";"";"";"";"Bezhotovostni platba";
nn ; nn ; nn ; nn ; "30251738792"

4.2 Diagram pripada uziti

Diagram pripadu uziti zachycuje vnéjsi pohled na modelovany systém. Modeluje hlavné
hranice systému a pozadované aktivity aktéra.
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Upravit transakci

Upravit vypis Zanalyzovat vypis

o Upravit profil
Nahrét vypis PA— EZivatZle

Prihlasit se jako
uzivatel

Zobrazit
grafy jednotlivych
mésicu

A
\4

Zobrazit vypis

Uzivatel

Zaregistrovat se
jako uzivatel

Navstévnik

Zobrazit kategorie Porovnavat minulé

utraceni mésice

Obréazek 4.1: Diagram pfipadt uziti.

Na obrazku 4.1 mtuzeme vidét vymodelovany diagram pro nas navrhovany systém. Bude
mit dva aktéry uzivatele a navstévnika.

UzZivatel

Uzivatelova hlavni akce bude nahrat vypis. Pii nahrani vypisu uzivatel také muze nechat
vypis zanalyzovat umélou inteligenci. Od této akce se odviji celd fada dalsich akci. Bude
mit tyto moznosti: porovnavat jednotlivé mésice, zobrazit kategorie utraceni, zobrazit dany
vypis, upravit jednotlivé transakce, upravit vypis a upravit profil.

Navstévnik
Navstévnik aplikace, kterého potrebujeme rozpoznat a zajistit mu jednoznacny identifika-

tor. Tento navstévnik ma moznost se zaregistrovat nebo prihlasit se a tim se prepnout na
aktéra uzivatel.
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole bude popsan navrh jednotlivych ¢asti aplikace.

5.1 Entity-relationship model

ER model se v softwarovém inzZenyrstvi pouziva pro abstraktni a konceptudlni znazor-
néni dat. Znazornuje, jak bude vypadat nase rozlozeni dat v databézi a jejich vzdjemné
vztahy [18].

uzivatel -
vypis
<PK>ID_user .
<PK>ID_vypis transakce
email mesic <PK>ID_transakce
heslo X
rok kategorie
krestni_jmeno obsahuje .
i banka 1..N— popis
. ) ma
rijmeni —1 —
prj 0.N typ_vypisu hodnota
fotka " ‘
prijmy ostatni
prumerne_prijmy .
vydaje
prumerne_vydaje
nazev_souboru

Obrézek 5.1: ER diagram.

N&s diagram (obrazek 5.1) bude mit tfi entitni mnoziny — uzivatel, vypis a transakce.
Uzivatel bude mit atributy id, email, heslo, kiestni jméno, ptijmeni, fotka, primérné prijmy
a prumérné vydaje. Vypis bude mit atributy id, mésic, rok, banku, typ vypisu, prijmy,
vydaje a nazev souboru. Transakce bude mit atributy id, kategorie, popis, hodnota a ostatni.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrhovani uzivatelského rozhrani (UI design) se v dnesni digitdlni dobé stalo nezbyt-
nou soucasti tvorby jakékoliv webové aplikace. Cilem je, aby uzivatelé byli schopni snadno
ovladat produkt, najit informace a vykonat pozadované tkoly bez zbytecného stresu nebo
frustrace. Pfi mém prvotnim navrhovanim, jak bude mit aplikace rozmisténé Ul prvky jsem
zvolil nasledujici rozvrzeni (obrazek 5.2).
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ﬁ Vydaje za posledni mésic Souhrné statistiky
'I Zanalyzovanych vipisd 21
[ 4
Utracenych penéz 2000
USetfenych penéz 150000
Jidlo 1000 McDonald 1000
Transport 2000 Kaufland. 2000
Elektfina 4000 Lidl 4000
Kultura 6000 Pub 600
Néjem 9000 Najem 9000

Voda 1000 02 mobil 1000

-} Pidat vypis

Obrazek 5.2: Wireframe domovské obrazovky.

Hlavni a ,,ivodni“ obrazovka, kterou uzivatel uvidi prvni po prihlaseni, bude obrazovka
s analyzou vypisu z posledniho mésice. Nejsignifikantnéjsim prvkem bude graf s barevneé
rozliSenymi kategoriemi. Tady si po pravé strané uzivatel bude moct prohlizet a upravovat
transakce z posledniho mésice. Uzivatel bude moci najet mysi na graf a zobrazit presné,
ke které barve patii jaka kategorie a kolik v ni utratil. Navigace bude mit 5 nejdulezitéjsich
tlacitek Domt, Vypisy, Grafy, Profil a Odhlaseni. Nejdilezitéjsi tlacitko volajici o akci
uzivatele bude v levém dolnim rohu + P¥idat vypis. Stisknutim tlacitka uzivatel nahraje
vypis a néasledné spusti analyzu transakci. To vSe v modalnim okné, které bude taky znovu
pouzitelné pro editace transakci nebo vypisu. Kde ve formulari bude kazdé policko jeden
atribut z ER Diagramu (obrézek 5.1) a ptjde jednoduse upravovat.

Na druhé hlavni obrazovce se statistikou miize uzivatel pozorovat své finance v dlou-
hodobém méritku. Muze usoudit, ve které oblasti je potfeba zlepsit své osobni finanéni
rozhodovani. Bude mit k dispozici souhrnné grafy za poslednich nékolik mésict, jak lze

b

vidét na obrazku 5.3
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Vydaje za posledni mésice Vydaje X Pfijmy

Nejlepsi mésic.

Bfezen 2022

Nejhorsi mésic.

Bfezen 2020

Celkovy pocet analy:

400

Obrazek 5.3: Wireframe obrazovky se statistikou.

5.3 Navrh API

-} Pidat vypis

>

Spravny navrh API je kliCovym prvkem pri vyvoji aplikace a je nutné se mu vénovat s do-
stateCnou pozornosti a peclivosti. Zékladni predpoklad pro navrh API je analyza navrhu
Ul. Zde je potieba popremyslet, jaké datové podklady na které strance jsou potieba. Pro
kazdou entitu je potifeba navrhnout 4 zakladni HTTP metody. Tyto metody ndm poslouzi
k vytvoreni nové entity, ziskani dat o entité, tpravu entity a smazani entity. Tento druh
endpointu je zaklad kvalitni aplikace. Seznam navrzenych endpointu na serveru, které vy-
volavaji akci:

GET, POST /user

PUT, DELETE /user/<user_id>

POST /statement

GET, PUT, DELETE /statement/<statement_id>
POST /transaction

GET, PUT, DELETE /transaction/<trans_id>
POST /token

GET /lateststatement

GET /allstatements/

GET /statement/<statement_id>/transactions

GET /analyze/<statement_id>
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Pojmenovani téchto CRUD endpointi se 7idi pravidly REST API. To znamen4, ze en-
dpointy (transakce, vypis) se pojmenovavaji dle tohoto klice. GET, PUT a DELETE
/<jméno_entity>/<identifikalni_¢&islo> a POST /<jméno_entity>/. Na vypisu 5.1
lze vidét jak pozadavek a odpoveéd vypadaji.

GET http://127.0.0.1:5000/statement/84
{

"bank": "Komercka",

"filename": "kb_november.csv",

"id": 84,

"income": 40462,

"month": 12,

"spending": 40090,

"type": "Checkings",

"year": 2022

Vypis 5.1: Priklad pozadavku GET /statement/84.

Pojmenovani endopointu pro entitu uzivatel je odlisné, protoze diky JWT autenti-
zacnimu tokenu v hlavicce pozadavku dokazeme rozeznat uzivatele bez potfeby identifi-
ka¢niho ¢isla umisténého na konci endpointu. Z tohoto diivodu bude pro metody GET
a POST endpoint pojmenovan /uzivatel/ a pro PUT a DELETE bude pojmenovin
/uzivatel/<identifikaéni &islo>.

Dalsi endpoint /token slouzi na ziskani autentizacniho tokenu JWT, ktery nésledné
vlozi klient do hlavicky HT'TP pozadavku. Tento endpoint je dilezity pro prihldseni a au-
tentizaci uzivatele.

Nésleduje skupina endpointi /lateststatement, ktery vraci vypis z posledniho mésice
a /allstatements, ktery vraci vsechny uzivatelovi vypisy, zjisténi uzivatele lze znova po-
znat pomoci autentizaéni hlavicky. Kombinovany endpoint dvou entit
/statement/<statement_id>/transactions vraci data o vSech transakcich, které dany
vypis obsahuje.

Posledni endpoint /analyze nevraci nic, pouze provede na daném vypisu kategorizaci
transakci a prida transakce do databaze.
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Kapitola 6

Implementace

V nasledujici kapitole budou popsdny implementacni detaily serveru a klienta.

6.1 Implementace serveru

Server bézi na webovém frameworku Flask. Server je rozdélen do nékolika podsouboru.
Hlavni soubor, ktery tvori jadro celé aplikace je pojmenovany server.py, zde bézi celé
API, a v dalsich tfech souborech bézi model umélé inteligence (model.py), extrakce dat
z vypisu (template_analyze.py) a kategorizace vypisu bez Al (static_analyze.py).

6.1.1 Implementace API

Flask nabizi jednoduché a minimalistické vytvoreni API. K rozbéhéni serveru staci ini-
cializovat Flask do proménné app a nésledné ji spustit. Pro napojeni na databazi potie-
bujeme Python knihovnu SQLAlchemy'. Tato knihovna ndm umozni pracovat s databazi
v prostiedi Python a zpristupni ndm moznost vymodelovat databazi. Podobné jako Flask
i SQLAlchemy se musi inicializovat a nasledné pracovat pod proménou db. Pro kazdou
entitu z ER diagramu vytvofime tfidu s definici, jaké atributy mé dana tfida mit v data-
bézi. Pro ziskavani dat z databaze pomoci dotazl je vytvorena specialni tfida se schématem,
ktery je typové stejny jako souvisejici trida pro databazovy model. Tato tiida je z knihovny
Marshmallow” slouzi pro deserializaci databazového objektu. To znamend, ze diky pfevodu
na schéma je mozné rovnou posilat data v JSON formatu.

Kazdy endpoint se definuje ve webovém frameworku Flask pomoci
@app.route(’/cesta’, methods=["POST"]), zde si muze nastavit pozadovanou URI a po-
volené HTTP metody.

V metodé GET pomoci knihovny SQLAlchemy je vytvoren hledaci dotaz do databéaze
(napt. User.query.filter_by(id=user_id) .first()). Tento piiklad vraci objekt User
s hledanym identifikatorem, diky prevodu na schéma muzou byt informace o objektu poslany
zpét na klienta.

V metodé POST se odeslana data z klienta na serveru ptijmou ve formatu JSON. Na
serveru se ulozi do proménné pomoci request . json vsechny informace z téla HTTP zpravy.
Tato proménna pouzije funkci data.get(’k1i¢’). Kli¢ definuje, ktera hodnota z JSON
formatu bude vybrana a uloZena. Poté se vSechny hodnoty ulozi do t¥idy s prislusnym
nazvem a pomoci db.session.add(’tfida’) a db.commit () se objekt vklada do databaze.

"https://www.sqlalchemy.org/
’https://flask-marshmallow.readthedocs.io/en/latest/
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Metoda PUT operuje podobné jako metoda POST s tim rozdilem, Ze se prvni pokusi
najit objekt, ktery ma upravovat v databazi.

Metoda DELETE  pouze vyhledd v databazi objekt a  prikazem
db.session.delete(objekt) smaze objekt. Po kazdé upravé databaze musi byt volana
funkce db.session.commit () pro perzistentni stav databéaze.

6.1.2 Extrakce dat z Sablony

Jak jsem jiz formuloval v kapitole 4.1, kazd4 banka méa rozdilné vypisy transakci. Proto je
potreba pro kazdou banku vytvorit vlastni funkci k extrakci dat.

AirBank

AirBank pouziva format CSV v kédovani WIN-1250. Funkce Airbank_analyze() otevie
soubor pro ¢teni a pomoci knihovny pro ¢teni CSV souboru otevie soubor a hleda pozado-
vané sloupecky v souboru: ,,Nézev protistrany“ a ,,Castka v méné uétu“ tyto dvé informace
nam staci pro vytvoreni objektu Transakce a spusténi automatické klasifikace transakce.

Fio

Fio nabizi své vypisy v CSV formatu. Postup je podobny jako u AirBank. Otevieme CSV
soubor a hleddme sloupecky v souboru, které obsahuji podrobné informace o transakci
(,Néazev obchodnika“ poptipadé ,Poznamka“, ,Zatctovana castka“).

Ceskoslovenska obchodni banka

CSOB nabizi vypisy ve formatu XML i s jejich detailné popsanou dokumentaci®. Pomoci
knihovny XML pro nac¢teni stromové struktury do proménné postupné prochazime struk-
turou a hleddme polozky s tagem ,Ntry* pro zjisténi, ze se jedna o zdznam o transakci.
V transakci hleddame ,,Amt“ pro zjisténi ¢astky a dale zjistujeme pomoci tagu ,,CdtDbtInd*
zda je platba kladnd (,CRDT*) nebo zapornd (,DBIT*). A po dalsim zanofeni hleddme
,NtryDtls“ neboli detail transakce. A pro samotny popis transakce se musime zanorit jesté
o dvé trovné niz na polozku ,,Ustrd“, ze které musime odstranit lokaci a ¢astku pro dalsi
kategorizaci.

Moneta

Moneta taktéz nabizi vypisy ve formatu XML a poskytuje jejich detailné popsanou struk-
turu®. Moneta m4 na rozdil od CSOB jednodussi stromovou strukturu a hleddme pouze
elementy s tagem ,transaction®, kde pak hledame atributy s ndzvem ,amount* pro ¢astku
a pro popis transakce se zanorime do ,trn-messages a nasledné do ,,trn-message“. V tomto
bodé zanoreni byl nalezen popis transakce a muzeme spustit automatickou kategorizaci
a ulozit objekt do databaze.

Komeréni banka

Komercni banka poskytuje své vypisy ve formatu CSV. Na rozdil od ostatnich bank pridava
do svych vypisi nadstandardné velkou hlavicku, kterou je nutné odstranit. Po analyze

3https://www.csob.cz/portal/documents/10710/1927786/ceb-vypisy-format—-xml.pdf
‘https://www.moneta.cz/documents/20143/11740743/mmb-ib-struktura-vypisu-xml.zip
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nékolika vypist od raznych lidi se mi potvrdilo, ze nejlepsi cestou bude oteviit soubor
odstranit z néj prvnich 17 fadku, ulozit a az potom ho nacist knihovnou pro ¢teni CSV.
Daéle prochézime soubor a hleddme sloupecky ,, AV pole 1¢ a pole ,,Castka“. Tato data ndm
sta¢i pro pridani objektu Transakce do databédze. Zkusime spustit automatickou detekci
kategorie a transakci ulozime.

UniCredit bank

UniCredit banka poskytuje vypisy ve formatu CSV. Tyto vypisy podobné jako vypisy
z Komercéni banky obsahuji hlavicku. Proto je nutné odstranit z nich prvnich 5 tadki,
ulozit soubor a az potom jej nacist knihovnou pro ¢teni CSV. Déle prochazime soubor
a hleddme sloupce ,Céstka“ a ,Pf{jemce®. Nésledné spustime automatické fazeni transakei
a ulozime transakce do databéaze.

Budouci pridani dalsich bank

Budouci rozvoj aplikace a pridavani vsech ceskych a svétovych bankovnich spolecnosti je
vitanym rozsifenim. Nejvétsim problémem s pridanim nové banky je ziskani dostate¢ného
mnozstvi vzorka vypist z banky. Bankovni spolecnosti nebyly nejochotnéjsi v komunikaci
s poskytnuti testovacich vypist. Po dostate¢né analyze je potieba pouze vytvorit novou
funkci v souboru template_analyze.py. Je potfeba vytvorit funkci, kterda precte cely
soubor, najde piislusné polozky ve vypisy (¢astku, popis transakce), provede kategorizaci
a prida transakci do databéze.

6.2 Implementace klienta

Klient bézi na webovém frameworku React. Celkové rozlozeni implementace je slozeno
z mensich komponent, které dohromady tvofi celé stranky v aplikaci.

6.2.1 Pouzité balicky

React mé obrovskou komunitni zadkladnu a proto je k dispozici mnoho balicki, které nam
s nim umozni 1épe pracovat. V nasledujicich kapitolach popisi jen ty nejzajimaveéjsi.

Material UI

Material UI’ je open source knihovna uzivatelského rozhrani pro React framework, kterd
poskytuje preddefinované komponenty a stylizaci v souladu s designovym jazykem Material
Design od Google’. Material Ul piinasi rozsahlou nabidku piizpiisobitelnych komponent,
zahrnujicich tlacitka, formularova pole, ikony, nabidky a dalsi prvky, které lze snadno im-
plementovat pro vytvoreni moderniho, jednotného a esteticky prijemného uzivatelského
rozhrani. Tato knihovna nabizi moznosti vysokého stupné flexibility a prizptsobeni, coz
umoznuje vyvojarim snadno upravit vzhled a funkénost komponent, které zrovna vyvo-
jar potrebuje. Knihovna disponuje skvéle zpracovanou dokumentaci, coz predstavuje jednu
z hlavnich faktord, pro¢ jsem se rozhodl ji vyuzit.

Shttps://mui.com/
®https://ml.material.io/
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Axios

Axios’ je Javascriptova knihovna, ktera umoznuje vytvareni HTTP pozadavku v prostredich
s pouzitim React frameworku. Tato knihovna poskytuje vyvojaitm sirokou knihovnu funkei
pro ziskdvani a odesilani dat mezi klientem a serverem.

Toastify

Toastify® je knihovna pro React, kterd umoziiuje uZivatele upozoriiovat (tzv. toast zpravou)
na ruzné zmény a udalosti. Tyto upozornéni se vétSinou nachézi v jednom ze ¢tyt roht
obrazovky.

Recharts

Knihovna Recharts’ je open-source a slouzi k vytvafeni interaktivnich grafii. Knihovna
nabizi mnoho riznych typha grafii, jako jsou liniové grafy, sloupcové grafy, koldcové grafy,
casové osy a dalsi. Stala se velmi populdrni hlavné z diivodi obrovské moznosti prizptisobeni
graft (napf. barvy, sitku car, styl os atd.).

6.2.2 Komponenty

Dle navrhu je price rozdélena na nékolik mensich stranek. Kazdd stranka se sklada ze
samostatné komponenty nebo z vice komponent. Ve slozce src/componenets je pro kazdou
komponentu vyhrazen samostatny soubor. Zajimavéjsi komponenty jsem se snazil rozebrat
v nasledujicich kapitolach.

App.js

Funkce App definuje a inicializuje zakladni strukturu aplikace. Pouziva se zde komponenta
BrowserRouter, ktera poskytuje routing pro aplikaci, a inicializuje komponentu ToastConta-
iner, kterd bude zobrazovat zpravy pro uzivatele v ramci celého prostredi aplikace. Routing
pro aplikaci znamend, ze vytvori cesty pro jednotlivé stranky, aby méla kazda stranka svou
URL.

UseToken.js

Tato komponenta pracuje hlavné s JWT tokenem. Obsahuje tii funkce getToken, saveToken
a removeToken. Funkce saveToken ulozi JWT token do Local Storage a pokud bude klient
posilat dalsi pozadavky bude token jednoduse ziskatelny. Funkce getToken dokaze ziskat
ulozeny JW'T token z Local Storage a znovu ho pouzit pti dalsim HTTP pozadavku. Funkce
removeToken odstrani z Local Storage token a tim se uzivatel neméa jak autentizovat pti
dalsim HTTP pozadavku.

Login.js

vvvvv

Uzivatelovi se zobrazi formulaf pro zadani svych inicializac¢nich tdaji. Pomoci zadani své

"https://www.npmjs.com/package/axios
8https://fkhadra.github.io/react-toastify/introduction
“nttps://recharts.org/en-US/
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emailové adresy a hesla, a nédslednym kliknutim na tlac¢itko Sign in, odesle klient po-
moci Axios knihovny HTTP pozadavek, ktery vrati autentizac¢ni token. Pokud server vrati
uspésnou odpovéd na pozadavek, presméruje se klient na stranku Home. js. V piipadé, ze
autentizace selze, dojde k resetovani poli pro zadani idaji a zobrazeni zpravy o netspéchu.

Home.js

Domovska obrazovka, jak z navrhu vyplyva, je prvni obrazovka se kterou se setkd uzivatel.
Vnitini logika vola endpoint pro ziskani dat z posledniho vypisu a nésleduje endpoint na
vSechny transakce daného vypisu. Tato data dale posild jako argumenty do dalsich kom-
ponent. Na obrézku 6.1 lze vidét rozdéleni na 4 komponenty — Naviga¢ni lista (NavBar),
Nahrévani vypisu (Upload), Vypis transakeci (Transaction) a Vysecovy diagram (Graph).

Money Tracker Statements Graphs 7.

Upload your statement Last month review

Choose File | No fle chosen Month: 3
Year: 2023
Detail Category Amount Eait Deete [ ovesting: 2000 C2K /
wading Investing 2000 CzK /7 L ] M Food: 1190 CZK.
Kfc uherske hradiste Food -279 CZK. rd | Groceries: 2176 CZK
181 Unknown:: 11106 CZK
Groceries. soczk 7 L
Subserlption: 199 CZK
500 unersky brod Groceries g ez ’ L]
Internet Shopping : 1781CZK
500 unersky broa Groseres 152 c2x ’ [ ] Fuel: 1978 CZK
potraviny Groceries. uaczk d | ] Transportation : 1272 CZK
. Clothing: 7353 CZK
Groceries. 65 CZK 7’ L]
I Transfer Money : 10000 CZK
Food 100 C2K 7 [}
néjom kauce vivia Unkoown a000 7K ’ L]
luminskin Unknown 1600 €2 7 | ]
tmobile cz Unknown 89 czZK s ]
Food 139 2K 4 L
bila zinmalenovice Groceries. 6 czx 7 L]
celakovsky ndjem Unkriown 4166 07K 4 L
michal mat$ak ndjem Unknown 3900 €2 d | ]

Obrazek 6.1: Domovska obrazovka aplikace.

Transaction.js

Transactions zobrazuje tabulku vsech transakci, které jsou predany jako argument. Pomoci
mapovaci funkce transaction.map() se tabulka rozsiii nebo zmensi na zédkladé poskytnu-
tych dat. Tabulka zobrazi vSechny dilezité parametry entity Transakce. Uzivatel miize diky
ikonam rychle upravovat jednotlivé transakce v modalni okné nebo je rovnou smazat.

Graph.js

Komponenta obsahuje funkci countAmountByCategory, ktera vezme data z transakei a spo-
¢ita sumu za jednotlivé kategorie, které se nachazi v datech. Funkce data pripravi do for-
matu kategorie:&astka, aby je mohla knihovna Recharts pouzit. Tato data se potom
zobrazi v barevném grafu. Tato komponenta se zobrazuje Graf na zakladé dat transakei,
které komponenta dostane jako argument.
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Upload.js

Tato komponenta dovoli uzivatelovi nahrat soubor. Po kliknuti na tlac¢itko Upload se soubor
pomoci POST pozadavku odesle na server a pokud prijde kladna odpovéd, klient si ulozi
identifikacni ¢islo vypisu. Uzivatelovi se zobrazi modalni okno s pozadavkem na vyplnéni
dodatecnych udaji, které se pomoci PUT pozadavku poslou zpét na serveru a zacne analyza
transakci. Dokud neni hotova uzivatel vidi nacitaci kolecko, jakmile klient prijme kladnou
odpovéd serveru presméruje klienta na detail vypisu.

Add more information about the statement

Edit the information about the statement you have just uploaded.

Month Year

Type

ANALYZE

Obréazek 6.2: Modalni okno pro doplnéni informaci o vypisu.

Graphs.js

Stranka s prehlednymi grafy je schovanéd v komponenté Graphs. js. Zde se kromé Navigacni
listy nachazi dva grafy, jeden zobrazujici porovnani prijmi a vydaji v pribéhiti mésici v da-
ném roce. Na druhém grafu se zobrazuje kfivka vydaji. Pomoci komponenty YearCalendar,
kterd pri zméné vybraného roku vzdy posle novy pozadavek na server a znovu nacte dotcené
komponenty, mize uzivatel ménit ¢asové rozmezi pro data v grafu.

Money Tracker Statements Graphs

Graphs

Choose a year and see your spending and income in graphs

2010 2011 2012 2013 2 800007 800007

| |
2014 2015 2016 2017 60000 600004
|

|
2018 2019 2020 2021 |
|

40000 s00004” ——
20000- ; 20000 ;
‘ ‘
2026 2027 2028 2029 { |
[ " " 0+
"

ding

Yearly Calendar Income vs Spending Monthly Spending

Obréazek 6.3: Obrazovka pro sledovani vydaji v case.

Profile.js

Tato stranka umozni uzivateli upravit svaj profil, pomoci komponenty TextField z Mate-
rial Ul. Predtim nez uzivatel bude moct data upravovat je zavolan endpoint GET /user,
ten nam zajisti nahrani dat do formulafovych poli. Uzivatel mize upravovovat vsechny
polozky, které obsahuje entita Uzivatel. Tlac¢itko vyvola akci SubmitPut, tato akce zkont-
roluje zda heslo bylo upraveno a zkontroluje zda bylo zaddno dvakrat. Tato kontrola je di-
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lezita z divodu velice Castych chyb, které mize uzivatel udélat. Nasledné odesle pozadavek
PUT /user/<identifikaéni_&islo> a klient zobrazi dle odpovédi serveru kladnou nebo
zapornou zpravu. Na obrazku 6.4 lze vidét tipravu jednoho z uzivateli.

Money Tracker Statements Graphs v

Profile

peta hybl@gmail.com
Password*

Mateh Password *

Petr
Last Name
Hybl

12500

Average spenang
123

Obrazek 6.4: Obrazovka pro Gpravu uzivatele.

Statements.js

Uzivatel vyuzije tuto komponentu pii zobrazovani detailu jednoho urcitého vypisu. Kompo-
nenta nacitd data z endpointu /allstatements/. Po nacteni dat jsou zobrazeny v tabulce,
kde kazdy tadek odpovida jednomu bankovnimu vypisu a zahrnuje informace o mésici,
roce, bance, typu, pfijmu a vydajich. Kliknutim na tlac¢itko Edit v fadku daného bankov-
niho vypisu se otevie dialogové okno s edita¢nim formularem, ktery umoznuje zménit iidaje
v daném zaznamu. Po zméné idaji je mozné ulozit zmény na server pomoci tlacitka, které
vold na endpoint /statement/<identifikaéni_c¢islo>.
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Kapitola 7

Automaticka klasifikace transakci

Ruzné banky nabizi rtizné formaty vypisd, jak jsem jiz uvedl v kapitole 4.1, a tak pokud
je chceme automaticky kategorizovat, je potireba extrahovat stejnd data z kazdého vypisu.
Nejdulezitéjsim parametrem je ,Popis transakce®* (v kazdé bankovni spolecnosti se tento
parametr nazyva jinak napr. ,Zprava“ nebo ,,AV Pole 1“ atd.). Tento parametr poskytuje
mnoho uzitecnych informaci, jako je jméno prijemce nebo nazev spolecnosti, ktery lze vyuzit
pro dalsi kategorizaci.

7.1 Python knihovny

Automaticka kategorizace pomoci umélé inteligence se neobejde bez doplnujicich knihoven.
V nasledujicich kapitolach si nékteré upresnime k ¢emu budou pouzity.

7.1.1 PyTorch

PyTorch' je framework pro strojové uceni, ktery byl vyvinut predevsim pro vyzkum v ob-
lasti umélé inteligence a neuronovych siti. Tato knihovna umoznuje vyvojarim vytvaret
a trénovat slozité neuronové sité. Tuto knihovnu jsem si zvolil pro jeji vysokou flexibilitu
a efektivitu. PyTorch je zdkladem pro dalsi knihovny, které dale budu pouzivat.

7.1.2 Sentence Transformer

Sentence Transformer je nadstavba pro framework PyTorch, ktera dokaze vytvorit repre-
zentaci vét, texti a obrazkd. Tento néstroj lze pouzit pro vypocet vektoru vét pro vice
nez 100 jazykt, a poté pomoci kosinové podobnosti porovnat véty s podobnym vyznamem.
Tato funkce je uziteéna pro sémantické hledani podobnosti, sémantické vyhledavani nebo
hledani parafrazi. Nabizi spoustu predtrénovanych modeli a pro moji praci zvolime model
PARAPHRASE-MULTILINGUAL-MPNET-BASE-V2, ktery byl vytrénovan na vicejazyéném da-
tasetu a je tak vhodny i na préci s ¢estinou [19]. Tento model slouzi k vytvoreni vektorovych
reprezentaci textu pomoci metody zvané ,;sentence embedding®. Tato metoda umoznuje pre-
vést celou vétu nebo odstavec na jednorozmeérny vektor, ktery reprezentuje jeji sémanticky
obsah. Tento vektor obsahuje informace o vyznamu a kontextu celé véty.

'nttps://pytorch.org/
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Kosinova podobnost

Kosinova podobnost je mira podobnosti dvou vektort, ktera se ziska vypoctem kosinu tthlu
téchto vektoru [11]. Timto vektorovym porovnani dokdZeme rozeznat podobnost jednoho
textu k dalsimu.

7.1.3 Pandas

Pandas” je knihovna pro jazyk Python, kterd umoziiuje efektivni zpracovani dat. Knihovna
pandas nabizi nastroje pro nacitani, manipulaci a analyzu dat v ruznych formétech, véetné
CSV, Excel, SQL databazi a mnoha dalsich. Tato knihovna nam uleh¢i praci pii nacitani
datasetu pro trénovani umélé inteligence.

7.1.4 Natural Language Toolkit

Natural Language Toolkit® (NLTK) je knihovna pro jazyk Python, kterd umoziuje snadné
zpracovani a analyzu prirozeného jazyka. NLTK poskytuje nastroje pro tokenizaci, stem-
ming, lemmatizaci, syntaktickou analyzu a mnoho dalsich dloh v oblasti zpracovani textu.
V mé préci ji hlavné vyuzijeme na tokenizaci textu.

7.1.5 Bidirectional Encoder Representations from Transformers

Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) je jazykovy model pro
strojové uceni, ktery vytvorila spole¢nost Google. Jedna se o nauc¢eny model zalozeny na
architektufe transformétort, ktery se specializuje na zpracovani ptirozeného jazyka. BERT
je schopen provadét sirokou skalu tloh, jako je napriklad klasifikace textu, zodpovidani
otazek, generovani textu a mnoho dalsich [7]. BERT s knihovnou Sentence Transformer
budou posuzovat podobnost transakeci.

7.2 Implementace modelu Al

Implementace modelu na serveru se inspiruje z [5]. Na serveru je modelu Al dedikovan cely
soubor model.py. Tento soubor nejdiive nacte data a funkce clean_text_bert je nasledné
ocisti od zbytecnych znakl a celou transakci proméni na tokeny, které poté lépe dokaze zpra-
covat model. Poté nasleduje inicializace modelu z knihovny SentenceTransformer s ndzvem
paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2. Déile se vytvori vektorové reprezentace textu
pro vstupni data. Vysledkem je objekt embeddings, ktery obsahuje vektorové reprezentace
textu.

df = pd.read_csv(’dataset.csv’)

text_raw = df [’Transaction’]

text_BERT = text_raw.apply(lambda x: clean_text_BERT(x))

bert_input = text_BERT.tolist()

model = SentenceTransformer (’paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2’)
embeddings = model.encode(bert_input, show_progress_bar=True)
embedding BERT = np.array(embeddings)

Vypis 7.1: model.py.

’https://pandas.pydata.org/
3https://www.nltk.org/
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Pii tvoreni objektu transakce se vold funkce ai_categorization(text). Funkce spusti
model umélé inteligence a ten pomoci kosinové podobnosti a jazykového modelu BERT se
pokusi najit dle kontextu slov podobnou transakci z datasetu a pomoci této transakce se
urci kategorie pro transakci. Zkracenou verzi funkce muzeme vidét na vypisu 7.2.

def ai_categorization(transaction_text):

data = [transaction_text]

df _test = pd.DataFrame(data, columns=[’Test’])

text_test _raw = df test[’Test’]

text_test_BERT = text_test_raw.apply(lambda x: clean_text_BERT(x))

bert_input_test = text_test_BERT.tolist()

embeddings_test = model.encode(bert_input_test, show_progress_bar=True)

embedding BERT_test = np.array(embeddings_test)

df_embedding_bert_test = pd.DataFrame(embeddings_test)

similarity_new_data = cosine_similarity(embedding BERT_test,
embedding_BERT)

similarity_df = pd.DataFrame(similarity_new_data)

data_inspect = df.iloc[index_similarity, :].reset_index(drop=True)

category = data_inspect[’Category’]

return category[0]

Vypis 7.2: Funkce ai_categorization(text).

7.3 Trénovani modelu

Pro spravnou funkénost kategorizace je potreba natrénovat model pro umélou inteligenci
na néjakém vhodném datasetu.
Vyextrahoval jsem své osobni transakéni data z banky a také data od rodinnych ptislusnikt
a kamaradia. Takto vznikla kolekce dat, kterd obsahuje vice nez 5000 transakci. Z transakeci
jsem pouzil pouze sloupecek s popiskem transakce. Z mé datové analyzy jsem se dozvédél, ze
supermarkety nemaji stejna ¢isla bankovniho tctu jako stejna znacka supermarketu v jiném
méste.
Rozhodl jsem se rozdélit transakce na tyto kategorie:

e Potraviny

e Obleceni

e Pravidelné vydaje — Energie, elektrina, voda, topeni, splatky, hypotéky, najem

e Investice — Investi¢ni vydaje a odkladani penéz na sporici icet

e Transport — Jizdenky a MHD

e Internetové nakupy — Jakdakoliv transakce, ktera prosla pres internetovou platebni
branu

o Palivo — Benzin, nafta
e Preposilani penéz — Pievod penéz na dalsi acet, nebo dobiti penéz na Revolut

e Bankomat — Vybér penéz z bankomatu
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e Mobil — Dobijeni kreditu, placeni pausalu

e Nakupy — Vsechno ostatni co nepatii do potravin a obleceni
« Predplatné — Noviny, ¢asopisy, hudebni a streamovaci sluzby
e Lékarna — Léky

e Zabava — Listky na predstaveni, bar nebo vylety

Testovaci data obsahuji 100 transakci z ¢ehoz se zde nachazi, jak transakce zndmé v da-
tasetu tak i nezndmé. Znamé transakce se zde nachéazeji pro kontrolu spravnosti.

V nésledujicich kapitolach popisu experimenty, které jsem provedl a ktery postup jsem
nakonec zvolil do vysledné aplikace.

7.3.1 Trénovani modelu na nevycisténych datech

Neosetrena data obsahuji mnoho zdznamt, kterd jsou duplicitni, prazdnd nebo nesmyslna
pro potfeby trénovani modelu napi. obsahuji smés znaku a cislic ze které nedokazeme
vyvodit kategorii transakci. Po této selekci transakci jsem se dostal na ¢islo 400 pouzitelnych
transakci. Transakce jsem rucné prosel a pridal k nim vyse zminénou kategorii do které patyi.
Pokud jsem nedokéazal posoudit kam transakce patii, zaradil jsem ji do kategorie Neznamé.

Po provedeni experimentu jsem dosel k zavéru, ze tato metoda nedava nijak obstojné
vysledky a ze 100 transakei bylo spravné rozpoznano 63 transakci (z toho 40 bylo predem
znamych, 23 nezndmych) a 37 transakci bylo nepfesné zarfazeno nebo zcela mimo obor
(10 pfedem zndmych, 27 nezndmych). Z trénovani vyslo najevo, Ze nejvétsi problém délaji
umeélé inteligenci jména a adresy, pokud je v popisku transakce pouze jméno, nedokaze najit
presnou shodu a pokud je tam jenom adresa, tak z toho taktéz nelze urcit o co se jedna.
Casté chyba umélé inteligence byla, Ze se snazila piifadit kategorii dle mista. Kone¢na
uspésnost je 80 % na znamych transakcich a 46 % na novych. Z téchto ¢isel se d4 spocitat
kombinovand tspésnost 63 %.

Priklady chybné kategorizovanych transakci lze vidét v tabulce 7.1.

Nova transakce Odpovidajici transakce | Kategorie

ZHU TE MIAO JIZDNE *UHBUkf1549 Transport

KB ATM UH.BROD KAUFL Sklizeno Potraviny
DECATHLON ZLIN MCD Zlin Jidlo
MOBELIX BRNO SPLAVIS MOL - BRNO - 606 Palivo

HRACKY SOUKENIK JIZDNE *UHBUmil925 Transport

Tabulka 7.1: Priklady chybnych transakci v experimentu ¢.1

7.3.2 Trénovani modelu na vycisténych datech

V minulém experimentu jsem zaznamenal vysokou chybovost v datech, které nejsou ocis-
téné naprt. ,, Tesco Brno“ a ,McDonalds Brno“ (obé byly zafazeny do kategorie Potraviny).
V tomto pfipadé chybné rozezna kategorii a priradi ji podle mésta. Tento jev je chybny.
Dalsim problémem jsou c¢isla transakci a ruzné dalsi klasifikdtory v popiscich transakci
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(napr. ,Revolut x4564d“). V tomto trénovani modelu ocistime dataset od vSech nepotieb-
nych informaci o transakci, jako jsou ¢isla objedndvek a mésto, ve kterém se platba uskutec-
nila. Do datasetu jsem také pridal nejznaméjsi obchodni Fetézce ptisobici v Ceské republice
a pritadil k nim jejich kategorii. V tomto experimentu se $patné rozdéluji transakce na jiz
znamé a na Uplné nové, nebot pro osetfené transakce neexistuje stejna transakce v testova-
cich datech, ale i pres tuto skute¢nost muzeme porovnat celkovou tspésnost. Po nacvi¢eni
modelu vysla nasledujici ispésnost. Ze 100 testovacich transakeci bylo spravné rozpoznano
69 transakci a 31 zcela Spatné. Toto trénovani dosahovalo mnohem lepsich vysledki v oblasti
adres, kde jiz nespojovala dvé transakce jenom podle lokace. Piiklady chybné kategorizo-
vanych transakci lze vidét v tabulce 7.2. Z toho vysledku mizeme usoudit, ze jsme dosahli
skoro 70% tspésnosti. Proto je vhodné s timto modelem pokracovat dale.

Nova transakce Odpovidajici transakce | Kategorie
ENFIN CZ A.S. NOTINO Nakupy
HANACKA HOSPODA Zasilkovna Nakupy
PRIMARK PRAGUE Bageterie Boulevard Jidlo
SHELL 8014 Revolut Prevod penéz
KAUFLAND CZ 2010 kfcrozvoz.cz Jidlo

Tabulka 7.2: Priklady chybnych transakci v experimentu ¢.2

7.3.3 Kategorizace bez Al

V predchozich experimentech byl cely systém zalozen na umélé inteligenci. V této kapitole
se vSak snazim pristoupit k této problematice jinym zpusobem. Z velkého objemu transakeci
vyberu ty nejéastéji se vyskytujici a pfiddm k ni také seznam obchodnim fetézctl v Ceské
republice a vytvorim sadu pravidel. Z dat jsem dokédzal vytvorit pres 200 pravidel, které
obsahuji ty nejcastéji pouzivana slova. Pokud ¢ast transakce bude obsahovat dané slovo, tak
ho muzeme zatfadit do dané kategorie. Zde nastava problém, pokud v transakci nenajdeme
slovo, které by spustilo dané pravidlo, tak transakce spadne do kategorie Neznamé. Tento
zpusob se nedd dobre otestovat na daném testovacim vzorku, protoze dopredu budeme védét
vysledek na zakladé danych pravidel. Tento zplisob by se dal vyuzit jako pridavna vrstva
pro automatickou kategorizaci.

7.3.4 Kombinace Al a pravidel

V minulém experimentu jsem zminil vyuziti vice vrstev pro kategorizaci transakci. Prvni
detail transakce nechame projit pravidly, které jsem zminil v minulé kapitole a poté pouziji
model Al z druhého experimentu a vzniknou nam dvé vrstvy, jak je ukdzané na diagramu
(obrazek 7.1). Z teoretického hlediska by tato kombinace méla prinést nejvyssi Gspésnost
a eliminovat chyby umélé inteligence u predem znamé transakce.
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Detail transakce

|

Neznama

Pravidla
kategorie

Uméla inteligence Vysledna kategorie—>

Vysledna kategorie

Obréazek 7.1: Vrstvend implementace kategorizace.

7 experimentu vyslo najevo nasledujici: Pokud pouzijeme testovaci sadu, tispésnost je
velmi dobrd, nebotf z pavodnich transakci se hodné obchodnich spole¢nosti opakuje a tak
uz byly zarazeny do pravidel. Muzeme rtict, ze pokud cast transakce byla v pravidlech,
je uspésnost 100 %, pokud transakce nebyla kategorizovana pravidly, je tspésnost 70 %.
Z toho vyplyva kombinovana tspésnost 85 % ve dvouvrstvé architekture. Uvazujeme, Ze
v bézném vypisu je prumérné 20-25 % transakei, kterou nerozeznd systém pravidel a pouze
v téchto pripadech bude potreba spoustét model umeélé inteligence. Tyto data jsem dostal
po datové analyze mych testovacich vypist.

7.3.5 Zavér

Po provedeni téchto tfi experimentt jsem dosel k zadvéru, ze nejlepsi je pouzit dvouvrstvou
architekturu, protoze predchozi experimenty ukézaly, ze pouziti umélé inteligence ke kate-
gorizaci transakci nedavalo uspokojivé vysledky. V prvnim experimentu mél model obtize
s identifikaci spravné kategorie, zejména pokud byl v popisu transakce uveden pouze nazev
nebo adresa. V druhém experimentu, i kdyz si model vedl 1épe po vycisténi dat, stale do-
chazelo k chybam pri klasifikaci transakci na zakladé mista. Z experimentt vyslo najevo, ze
dvouvrstva architektura ndm zajisti nejlepsi vysledky a zaroven server bude méné zatizen
tim, Ze se nebude muset tak Casto provadét vypocet podobnosti v modelu umeélé inteligence.

Pri kazdém experimentu jsem si vedl poznamky k tomu, kterd kategorie byla nejcastéji
Spatné zafazena. PTi prvnim experimentu se nejcastéji netrefil u kategorie Nakupy. V této
kategorii chyboval celkové 8krat. Ve druhém experimentu byly nejcastéji chybné zatazeny
transakce kategorie Nakupy (8krat). Na rozdil od prvniho experimentu zde se zdvojnasobila
chybovost u kategorie Potraviny. Muzeme konstatovat, ze pokud model nevédél, zkousel ne-
znamé polozky zaradit mezi kategorie, které byly zastoupeny v datasetu castéji. Na zédkladé
téchto informaci vime, ze model se po upravé datasetu choval vic predvidavé a nesnazil se
vysledky vice roztrousit jak tomu bylo u prvniho experimentu. Toto chovani by mohlo byt
povazovano za vyznamné zlepseni, nebot v pripadé, ze v rdmci transakce neni spravné roz-
poznan vyznam urcitého slova, existuje vysokéd pravdépodobnost, Zze tato transakce spada
do kategorie nakupt ¢i potravin, kde se vyskytuje mnoho malych prodejci.
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Kapitola 8

Testovani

Testovani softwaru je dulezity proces pri vyvoji softwarovych aplikaci. Jeho tcelem je ové-
rit, zda aplikace funguje tak, jak by méla, a zda splnuje pozadované specifikace a funkcni
pozadavky [24]. V nésledujicich kapitoldch rozeberu jakym zptusobem byla aplikace testo-
vana.

8.1 Testovani API

Testovani probihalo pomoci aplikace Postman'. Tato aplikace umoziiuje vyvojaitm snadno
otestovat API a ziskat informace o jeho funkcich a chovani. Tato aplikace mné velmi po-
mohla ve zjisténi, jak ma API spravné fungovat a reagovat na rizné pozadavky. Aplikace
umoznuje si predpripravit vSechny endpointy a pfi kazdé zméné v API jednim kliknutim
vyzkouset, zda jejich odpovéd odpovida zméné chovani, ktera byla provedena. Timto zpt-
sobem probihalo testovani API po celou dobu vyvoje.

8.2 Testovani Sablon

Aktuédlné aplikace podporuje 5 ¢eskych bank (Komeréni banka, CSOB, Moneta, AirBank,
Fio). Testovaci vypisy pro tyto banky se mné podarilo ziskat od tfech na sobé nezavislych
osob pro kazdou banku. Provedl jsem analyzu vypisu a zaméril se na to jak nejlépe vyex-
trahovat data z téchto sablon. Nasledné probihalo testovani na testovacich vypisech, vypisy
ve vsech tfech vydani se shodovali ve své specifikaci a tak bylo testovani tspésné.

8.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probihalo ve tfech experimentech. Podminkou pro tcast v testovani
bylo vlastnit ucet u jedné z podporovanych bankovnich spole¢nosti. Podarilo se mi najit 3
testovaci subjekty, kazdy tvoril zdstupce ze své vékové kategorie (18-30 let, 3050 let, 50+
let). Testovaci subjekty jsem oznacil jako Testovaci subjekt 1 (18-30 let), Testovaci subjekt
2 (30-50 let) a Testovaci subjekt 3 (50+ let).

"https://www.postman.com/
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8.3.1 Experiment ¢.1

V prvnim experimentu mély testovaci subjekty za tkol: Vytvorit si ticet a nahrat vypis
z minulého mésice. U testovacich subjekti 1 a 2 jsem nenarazil na zadnou chybu a vse
probihalo hladce. Oba si prirozenym zptisobem vytvorili Gcet a nahrali své vypisy, které
si doptedu stahli z internetového bankovnictvi. U tietiho testovaciho subjektu byl mirny
problém s jazykovou bariérou aplikace je celd v anglictiné a tak starsi ¢lovék mize mit
problém s jazykem, po vysvétleni zakladnich slovicek jiz bylo vse v poradku a experiment
pokracoval. Nakonec i tieti testovaci subjekt zvladl dokoncit tikol. Na zédkladé vysledku
experimentu lze konstatovat, Ze experiment lze povazovat za tspésny a zakladni kol apli-
kace muzeme charakterizovat jako snadno zvladnutelny, jak potvrzuji vysledky tispésného
absolvovani tkolu vSemi tfemi testovacimi subjekty.

8.3.2 Experiment ¢.2

Druhy experiment spocival v upraveni dat na profilu a dpravou mésice v daném vypisu.
V tomto experimentu splnil obé ¢asti tikolu bez napovédy pouze testovaci subjekt ¢.1.
Néasledné subjekty 2 a 3 dokazaly bez problému upravit vypis. U subjektu 2 a 3 nastaly
komplikace v hledani jak upravit profil uzivatele. Po asi 2 minutach hledani jsem danym
subjektum poradil, kde hledat. Tyto vysledky mé velmi prekvapily a pfi navrhu jsem oce-
kéval, ze bude stacit informace ,Profile“ pfi najeti na ikonu mysi. Na zakladé vysledku
druhého experimentu mtzeme tvrdit, ze umistnéni tlacitka pro ipravu profilu neni vhodné
pro starsi ro¢niky. To by se dalo zménit napt. velkym naviga¢nim tlac¢itkem ,,Edit Profile®.

8.3.3 Zavér

Na zakladé vysledkt provedenych experimentti lze konstatovat, ze zakladni principy aplikace
jsou snadno zvlddnutelné. Ucastnici prvni testovaci tkol zvladli bez problému, s vyjimkou
jazykové bariéry u starsiho uzivatele, které vSak byly tispésné prekonany. V ramci druhého
experimentu bylo zjisténo, ze umisténi tlacitka pro tpravu profilu neni vhodné pro starsi
uzivatele. Tato skutecnost pravdépodobné nezpiisobi nepouzitelnost aplikace jako celku.
Celkove lze tedy fici, ze aplikace v uzivatelském testovani obstala a plni sviij tucel.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a vytvorit webovou aplikaci, kterd bude analyzovat transakce
a Tadit je do predem urcenych kategorii. Hlavni myslenkou byla snaha pomoci uzivatelovi
se lépe orientovat ve svych financich. Vyznamnym tspéchem v kategorizaci transakci je
pouziti pristupu dvouvrstvé architektury, kterd dosahuje tispésnosti 85 %. Pred samotnym
zacatkem vyvoje probéhla hloubkova analyza webovych frameworki a také byly prozkou-
many formaty vypisi konkrétnich bankovnich spole¢nosti. Néasledovalo hledéni vhodného
zpusobu jak automaticky kategorizovat transakce a testovani ruznych pristupt k automa-
tické klasifikaci. Pred implementacni ¢asti prace jsem provedl navrh celé aplikace pomoci
ER diagramu a Diagramu piipadii uziti. Dale jsem vyvinul aplikaci, ve které si uzivatel
vytvori ucet a nahraje své bankovni vypisy. Tyto vypisy zaradi uméla inteligence do rtz-
nych kategorii a uzivatelovi se zobrazi graf, ve kterém muze pozorovat své vydaje v riznych
kategorii. Uzivatel mtze prochézet jiz nahrané vypisy a porovnavat grafy z rtiznych meésict.

Préace mi dala nové poznatky ohledné webovych frameworkli na strané serveru i klienta
a také jsem se naucil pracovat s umélou inteligenci v jazyce Python. Pii vyvoji byl kla-
den diraz na jednoduchost a uzivatelskou privétivost aplikace. Také jsem se snazil zirocit
vSechny zkusenosti, které jsem ziskal v mém studiu.

V této praci bych chtél dile pokracovat, protoze je zde mnoho véci ke zlepseni. Nabizi
se zde moznost aplikaci obohatit o co nejvice bankovnich spole¢nosti jak z Ceské republiky
tak ze zahrani¢i. Toto vylepSeni je snadné na implementaci (kapitola 6.1.2), ale Casové
naroc¢né na ziskani informaci o strukture vypisi a ziskani testovacich vypista. Dalsi vylepseni
by se nabizelo napojeni na API bank, toto by vyzadovalo nastudovani a zjisténi, které
banky nabizi API a zda by takovy p¥istup byl mozny v CR, z diivodi smluvnich podminek
bankovnich spolecnosti. Dale se nabizi rozsifeni o automatické znaceni opakovanych plateb
a vyplat. V budoucnosti ma tato prace sanci se stat oblibenou nekomercni aplikaci pro
masovou spolec¢nost.

Aplikace je dostupna online na moneytracker.petrhybl.com.

38


moneytracker.petrhybl.com

Literatura

1]

2]

Stack overflow developer survey 2022 [online]. [cit. 2023-03-02]. Dostupné z:
https://survey.stackoverflow.co/2022/#web-frameworks-and-technologies.

ADOBE SYSTEMS. Document management — Portable document format — Part 2:
PDF 2.0. Standard ISO 32000-1:2008. International Organization for
Standardization, December 2020 [cit. 2023-03-18]. Dostupné z:
https://www.iso.org/standard/75839.html.

BARTHOLOMEW, D. Mariadb vs. mysql. Dostopano. 2012, sv. 7, ¢. 10, s. 2014.

Bray, T. The JavaScript Object Notation (JSON) Data Interchange Format
[Internet Requests for Comments]. RFC 8259. RFC Editor, December 2017 [cit.
2023-03-15]. Dostupné z: https://www.rfc-editor.org/info/rfc8259.

Cul, J. Categorize Free-Text Bank Transaction Descriptions Using BERT. Towards
Data Science, leden 2023 [cit. 2023-04-15]. Dostupné z:
https://towardsdatascience.com/categorize-free-text-bank-transaction-
descriptions-using-bert-44c9cc87735b.

Dascupta, D., Roy, A., NAG, A. et al. Advances in user authentication. Springer,
2017. ISBN 3319588079.

DEvLIN, J., CHANG, M.-W., LEE, K. a TouTANOVA, K. Bert: Pre-training of deep

bidirectional transformers for language understanding. ArXiv preprint
arXiw:1810.04805. 2018.

FEDOSEJEV, A. React. js essentials. Packt Publishing Ltd, 2015. ISBN
9781783551620.

GARCIA MARTIN, M. a CAMARILLO, G. FEztensible Markup Language (XML) Format
Ezxtension for Representing Copy Control Attributes in Resource Lists [Internet
Requests for Comments]. RFC 5364. RFC Editor, October 2008 [cit. 2023-03-18].
Dostupné z: https://wuw.rfc-editor.org/rfc/rfc5364.

GOURLEY, D., ToTTY, B., SAYER, M., AGGARWAL, A. a REDDY, S. HTTP: the
definitive guide. O’Reilly Media, Inc., 2002. ISBN 9780613912594.

H.GoMaA, W. a FAHMY, A. A. A Survey of Text Similarity Approaches.

International Journal of Computer Applications. 2013, sv. 68, s. 13-18, [cit.
2023-04-14]. Dostupné z:
https://www.academia.edu/9531934/A_Survey_of_Text_Similarity_Approaches.

39


https://survey.stackoverflow.co/2022/#web-frameworks-and-technologies
https://www.iso.org/standard/75839.html
https://www.rfc-editor.org/info/rfc8259
https://towardsdatascience.com/categorize-free-text-bank-transaction-descriptions-using-bert-44c9cc87735b
https://towardsdatascience.com/categorize-free-text-bank-transaction-descriptions-using-bert-44c9cc87735b
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc5364
https://www.academia.edu/9531934/A_Survey_of_Text_Similarity_Approaches

[12]

[13]

[14]

[17]
18]

[19]

[20]

[21]

22]

[23]

[24]

IBM. HTTP protocol. [online]. Rijen 2021, [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://www.ibm.com/docs/en/cics-ts/5.37topic=concepts-http-protocol.

JONES, M. B., BRADLEY, J. a SAKIMURA, N. JSON Web Token (JWT) [RFC 7519].
RFC Editor, kvéten 2015. DOI: 10.17487/RFC7519. Dostupné z:
https://www.rfc-editor.org/info/rfc7519.

KoDboUuskoVvA, B. Co je jednostrdnkovd webovd aplikace (SPA) a kdy ji vyuZit?
Leden 2020 [cit. 2022-11-28]. Dostupné z:

https://www.rascasone.com/cs/blog/jednostrankova-webova-aplikace-spa.

KoDOUSKOVA, B. Proc¢ k vijvoji webovijch aplikaci pouzit technologii NodeJS?
Cervenec 2020 [cit. 2023-04-13]. Dostupné z:
https://www.rascasone.com/cs/blog/node-js-architektura-moduly-npm.

MaLyY, M. Node.js - s JavaScriptem na server - Zdrojdk. Zdrojak, zari 2010 [cit.
2023-04-13]. Dostupné z:

https://zdrojak.cz/clanky/node-js-s-javascriptem-na-server/.
MasSE, M. Rest api design rulebook. O’Reilly, 2012. ISBN 1449310508.

RAVIKIRAN, S. A Complete Guide to ER Diagrams in DBMS. Simplilearn, kvéten
2021 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z:

https://www.simplilearn.com/tutorials/sql-tutorial/er-diagram-in-dbms.

REIMERS, N. a GUREVYCH, 1. Sentence-BERT: Sentence Embeddings using Siamese
BERT-Networks. In: Proceedings of the 2019 Conference on Empirical Methods in
Natural Language Processing. Association for Computational Linguistics, Listopad
2019. Dostupné z: https://arxiv.org/abs/1908.10084.

RESCORLA, E. HTTP Over TLS [Internet Requests for Comments]. RFC 2818. RFC
Editor, May 2000 [cit. 2023-03-18]. Dostupné z:
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2818.txt.

ROUSE, M. Three-Tier Architecture. Leden 2021 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z:
https://www.techopedia.com/definition/24649/three-tier-architecture.

SHAFRANOVICH, Y. Common Format and MIME Type for Comma-Separated Values
(CSV) Files [Internet Requests for Comments]. RFC 4180. RFC Editor, October
2005 [cit. 2023-03-18]. Dostupné z: https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4180.

SHWETANK, D. Web Storage: Fasier, More Powerful Client-Side Data Storage.
Bfezen 2013 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://dev.opera.com/articles/web-storage/.

SINGH, S. K. a SINGH, A. Software testing. Vandana Publications, 2012. ISBN
9788194111061.

40


https://www.ibm.com/docs/en/cics-ts/5.3?topic=concepts-http-protocol
https://www.rfc-editor.org/info/rfc7519
https://www.rascasone.com/cs/blog/jednostrankova-webova-aplikace-spa
https://www.rascasone.com/cs/blog/node-js-architektura-moduly-npm
https://zdrojak.cz/clanky/node-js-s-javascriptem-na-server/
https://www.simplilearn.com/tutorials/sql-tutorial/er-diagram-in-dbms
https://arxiv.org/abs/1908.10084
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2818.txt
https://www.techopedia.com/definition/24649/three-tier-architecture
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4180
https://dev.opera.com/articles/web-storage/

	Úvod
	Analýza průzkumu trhu
	Mobilní aplikace
	Webové aplikace
	Závěr

	Použité technologie
	Webové frameworky
	Architektura
	Síťová komunikace
	Autentizace

	Analýza požadavků
	Formáty souborů bank
	Diagram případů užití

	Návrh
	Entity–relationship model
	Návrh uživatelského rozhraní
	Návrh API

	Implementace
	Implementace serveru
	Implementace klienta

	Automatická klasifikace transakcí
	Python knihovny
	Implementace modelu AI
	Trénování modelu

	Testování
	Testování API
	Testování šablon
	Uživatelské testování

	Závěr
	Literatura

