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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh architektiry a nasledna implementéacia aplikacie,
ktord je urcend na extrakciu dat (web scraping) z webovych dokumentov. Na rozdiel od
konvencénych metdd sa jedna o extrakciu zalozent na definovani datovych typov a regu-
larnych vyrazov hladanych prvkov. Extrakcia prebieha tak, aby nebolo potrebné poznat
detailnd struktiru daného webového dokumentu a aby bolo umoznené pouzitie jednej de-
finicie na detekciu hladanych prvkov na réznych webovych strankach. Algoritmus dosahuje
priemernt presnost 85,51% a recall 80,28%. Tymto pristupom sa umozni zredukovat ¢as po-
trebny na analyzu jednotlivych stranok na minimum a nebrat struktiru kédu, ako urcujtci
faktor pri vytvarani poziadaviek na web scraping.

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to design an architecture and subsequent implemen-
tation of an application designed for data extraction (web scraping) from web documents.
Unlike conventional methods, it is an extraction based on defining data types and regular
expressions of requested elements. Extraction is executed in such a manner, where it is not
necessary to know the detailed structure of given web document and the possibility of using
just one definition to detect requested elements on different web pages. Algorithm is able to
achieve overall accuracy of 85,51% and recall 80,28%. This approach can reduce the time
required for analysis of web pages significantly and not to take the structure of the code as
a determining factor while creating web scraping requests.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom tejto bakalarskej prace je ndvrh architektury a nésledna implementécia aplikacie
urc¢enej na extrakciu dat z webovych stranok. V dnesnej dobe je pojem extrakcia dat pouzi-
vany stale Castejsie, a to prave v spojitosti s webovymi technolégiami a webom samotnym.
Je to tak pravdepodobne preto, Ze sa internet ako taky, a hlavne jeho obsah v podobe
webovych stranok, neustéale rozsiruje. Objem dat, ktory sa na webe nachadza, sa zvicsuje
netuprosnou rychlostou, a preto je zber idajov z réznych webovych stranok stile zlozitejsi.
A to nielen ¢o sa zlozitosti Struktiry webu tyka, ale vzhladom na velky pocet webov sa
zvysSuje aj Casova naroc¢nost analyzy a naslednej extrakcie dat. Takejto extrakcii sa hovori
web scraping. Web scraping moze prebiehat aj manualne, kde ho vykonéva urcéend osoba,
avSak v dnesnej dobe je uz tato procedira automatizovand.

Prave pre spominant expanziu internetu sa tejto téme venuje ¢oraz viac spolocnosti, so
snahou ulahcit pristup k web scrapingu pre kazdodennych pouzivatelov. Pre neustaly vyvoj
webu je avSak nutné vyvijat aj aplikdcie, ktoré st na extrakciu urcené.

Pri rozliSovani takychto aplikécii sa berie na vedomie hlavne pozadovany vstupny for-
mat, jeho zlozitost, vystupny forméat, jeho moznost vyuzitia v praxi a v neposlednom rade
rychlost aplikacie z pohladu extrakcie dat.

Tato praca je zamerana hlavne na cast tykajicu sa pozadovaného vstupu aplikicie.
Hlavnym cielom aplikacie je umoznit vyjadrenie pozadovanych vstupnych parametrov tak,
aby neboli zavislé na struktire webovej stranky, ale na jej obsahu. Na dosiahnutie tohto ciela
je potrebné vstupné udaje spravne definovat, pretoze prave na tychto vstupnych tudajoch
bude zavisla uspesnost naslednej extrakcie dat. Cielom je teda moznost definovat vstupné
pravidld jednoducho a v zavislosti na pozadovanom vystupe. Nebude dalej potrebné po-
znaf Struktiru webovej stranky. Idedlne vstupné pravidla by mali pozostavat zo zoznamu
adries webovych stranok a struktire pozadovanych tdajov. Aplikicia sa nasledne pozera
na kazdua stranku zvlast a urcéi vysledné tdaje na zaklade poskytnutych relevantnych infor-
micii. Tymto spésobom je mozné definovat jeden vstup raz a pouzit ho na viaceré webové
dokumenty bez nutnosti dalsieho zasahu. Zaroven by malo byt umoznené extrahovat akékol-
vek tdaje z akejkolvek stranky, bez nutnosti analyzy danej webovej stranky alebo poznania
jej vnutornej struktary. Vstupné a vystupné tdaje budi taktiez pouzivatelsky privetivé tak,
aby nebol kladeny déraz na sktusenosti s programovanim a programovacimi jazykmi.



Praca je rozdelena do 7 kapitol, z ktorych kazda predstavuje cast vyvoja findlnej aplika-
cie. Od predstavenia aktualnej problematiky a technolégii, ktoré si v sicasnosti dostupné,
az po finalne testovanie aplikacie a vyhodnotenie vysledkov.

Prva cast prace sa v kapitole 2 zaobera aktuilnym pristupom k problematike, ako sa
web scraping vyuziva v sucasnosti, aké su standardy, dostupné technoldgie a porovnanie
tychto pristupov z hladiska vyuzitelnosti.

V druhej casti tejto prace su v kapitole 3 popisané technoldgie, ktoré je treba brat
v tvahu pri navrhu, tvorbe a analyze aplikdcie urcenej na extrakciu dat. Jedna sa hlavne
o technolégie, ktoré sa stali zakladnym kamenom navrhnutej aplikacie a na zaklade ktorych
aplikécia stavia.

Kapitola 4 sa zameriava na analyzu a navrh architektiry aplikacie. Sklad4 sa z analyzy
Specifikacie, poziadaviek aplikacie a popisuje postup navrhu.

V 5. kapitole s popisané jednotlivé detaily implementacie riesenia a hlavna logika
aplikacie.

6. kapitola sa venuje testovaniu aplikécie za pomoci niekolkych testovacich sad, ndsledne;j
analyze a vyhodnoteni vysledkov, ktoré aplikacia dosiahla.



Kapitola 2

Aktualny pristup k problematike
web scrapingu

V tejto kapitole st uvedené a popisané aktualne pristupy, ktoré sa pouzivaji na extrakciu
dat z webovych dokumentov. Takato extrakcia mo6ze prebiehat online alebo offline, v zavis-
losti na tom, aké data a za akym cielom ich chceme extrahovaf.

Web scrapingu sa v sti¢asnosti venuje stale viac a viac spolo¢nosti, preto nie je prekva-
penim, Ze sa rozsiruju nielen moznosti web scrapingovych aplikacii, ale aj pristup takychto
aplikacii k priamej extrakcii dat.

Zéaroven sa rozsiruje pole posobnosti a moznosti vyuzitia takto extrahovanych dat. Preto
je tato kapitola urcéena hlavne rozboru tychto metéd. Poznatky ziskané z tohto rozboru
zaroven pomdzu urcit smer, ktorym sa navrh a vyvoj aplikdcie mézu uberat.

2.1 Web scraping

Web scraping je jednou z foriem ziskavania tidajov z webovych stranok. Takéto ziskavanie
udajov je mozné bud priamo - World Wide Web za pomoci protokolu Hypertext Transfer
Protocol alebo pomocou webového prehliada¢a (napr. Google Chrome). Za web scraping
sa d& povazovat aj manualny zber dat za vyuzitia Tudskej sily, ale vSeobecne sa tym mysli
vyuzitie jedného alebo viacerych pocitacov, ktoré tuto pracu automatizuji. Tu sa moze
jednat napriklad o jednoduché kopirovanie dat alebo zlozitejsie generovanie vystupnych
struktir vo formate JSON.

Automatizované ziskavanie informacii z webu sa dostalo do vyvoja kratko po zavedeni
World Wide Web. Kvoéli neustdlemu vyvoju technoldgii je vSak vo vyvoji doteraz a jeho
moznosti sa neustdle rozsiruji. Prvé formy automatizovanych web scraperov boli urcené
primérne na tvorbu databaz vyhladavacieho indexu pre vyvoj World Wide Web vyhlada-
vace. Za jeden z prvych takychto scraperov je povazovany World Wide Web Wanderer. Ten
bol vyvinuty v roku 1993 za Gcelom zmerania velkosti celého internetu a neskoér na jeho
priamu indexéciu [16].

2.2 Stucasné postupy

Existuja rozne pristupy k danej problematike, kde rozdiely st jednoznac¢né hlavne pri spo-
sobe, type analyzy a findlnej extrakcie dat. Jednym z hlavnych cielov pri tvorbe aplikacie
ur¢enej na takuto extrakciu dat je pouzivatelskd privetivost a jednoduchost definovania



vstupnych poziadaviek. Postup, ktory aplikdcie na extrakciu dat vyuzivaji, je prevazne
rovnaky a sklada sa z troch primarnych krokov 2.1:

1. odoslanie GET poziadavky na webovy server a nasledné obdrzanie odpovedi,
2. analyza HTML kédu na zaklade stromovej struktiry,
3. pouzitie zvoleného postupu na extrakciu dat a spracovanie hladaného obsahu.

Tieto kroky st potom pri kazdej aplikacii mierne prispdsobené urceniu a spdsobu im-
plementacie [16].

Webpages Web Scraping Structured Data

Obr. 2.1: VSeobecny postup, ktorym sa aplikdcia typu web scraper riadi. Prevzaté z [7].

Medzi najpopularnejsie web scrapery patria aplikicie s jednoduchou point-and-click
politikou. Po instalacii takejto aplikdcie pouzivatel jednoducho zvoli webové dokumenty,
z ktorych chce extrakciu prevadzat a nasledne interaktivne vyznaci data, ktoré ho zauji-
maju. Pre pouzivatelov, ktori nemaju prilis velké sktisenosti s informacénymi technolégiami
a nechct platit za tato sluzbu nemalé peniaze réznym korporaciam, je to skratka jedina
moznost [18].

Spominany pristup mé samozrejme svoje vyhody, medzi ktoré sa radi najmé spominana
pouzivatelska privetivost a relativne nizka cena, avSak v pripade potreby automatizacie
takejto ¢innosti existujui na trhu lepsie riesenia. V pripade, Ze je potrebnda vysoka automa-
tizécia alebo sa jedna o velké mnozstvo dat a stranok urcenych na extrakciu, je vyhodnejsie
pouzit aplikaciu ladent skor na tento sposob. Pri firméch, ktoré sa venuju extrahovaniu
udajov z webovych stranok na profesiondlnej tirovni, sa pocet prenesenych dat v sicasnosti
pohybuje uz v petabajtoch. Pocet extrahovanych webovych stranok sa pohybuje v miliar-
déch mesac¢ne na jednu takito firmu [21].

Pri takto velkych ¢islach nardzaji spominané firmy na rézne problémy, ktoré radovy
pouzivatel web scrapingovej aplikacie riesit nemusi. Medzi takéto problémy sa radia v ne-
poslednom rade napriklad:

e naro¢nost na hardvérovy cas,
¢ limitovanie po¢tu moznych GET poziadaviek,
o velkd diverzifikdcia architektiry webovych stranok,

e objem dat potrebny na prenesenie iidajov a nasledné ulozenie extrahovanych tdajov.



Sposobov ako sa takymto problémom branif alebo im priam predchidzat, je v dnesnej
dobe uz viacero. V pripade limitovania po¢tu moznych GET poziadaviek na jednu webovi
stranku, je napriklad mozné menit IP adresy, z ktorych st GET poziadavky odosielané.
Ani to v8ak nie je povazované za optimélne rieSenie. Stranky v dnesnej dobe mézu vyuzivat
rozne ochrany proti web scrapingu, ako napriklad priamu detekciu ¢loveka od robota alebo
tzv. CAPTCHA! [21].

Web scraping ma teda svoje vyhody, ale aj nevyhody. Tieto st popisané podrobnejsie
v nasledujicej casti tejto kapitoly.

2.3 Vyhody, nevyhody a vyuzitie web scrapingu

Web scraping mé v sticasnosti viac moznosti a oblasti vyuzitia, ako tomu bolo v minulosti.
Toto je dané hlavne neustalim rozsirovanim sa internetu ako celku. V pociatkoch internetu
sa aplikacie typu web scraper nazyvali skor crawler a vyuzivali sa prevazne na indexaciu
obsahu a nie na zber, extrakciu a analyzu dat tak, ako je tomu teraz.

Web scraper je ale aplikécia, ktora je zalozena presne na tych fundamentalnych zakla-
doch ako spominany crawler. AvSak s jedinym rozdielom. Jeho tlohou je zber dat. Takyto
zber moze prebiehat napriklad kopirovanim dat do databazy. V mnohych pripadoch st apli-
kacie typu scraper vyuzivané velkymi korporaciami ako napriklad Microsoft, Amazon alebo
Google. Ich ti¢elom je prevazne cielenie zobrazovanych reklam tak, aby boli pre pouzivatela
ako jednotlivca relevantné [16].

Jednotlivé pripady vyuzitia takejto aplikdcie sa neustéle rozsiruji, obecne ale plati, ze
jeho vyuzitie spadd do nasledovnych kategérii [7]:

e monitorovanie ceny produktov,

o ziskavanie udajov o novych produktoch na trhu,
« analyza konkurencie,

¢ evidovanie udajov o konkrétnej doméne,

e vyskum a vyvoj.

A mnohé dalsie pripady. Udaje extrahované touto metédou mozu byt nésledne vyuzité
na Sirsie pochopenie vyvoja udalosti, napriklad na trhu alebo u konkurencie.

Web scraping mé teda jasné vyhody ¢o sa kolekcie dat tyka. Patria medzi ne uz spo-
minané monitorovanie konkurencie, cien produktov a analyza réznych dat. V neposlednom
rade ale treba poukézat aj na vyhody z pohladu technolégie samotnej. Medzi ne patria
napriklad:

o rychlo sa rozvijajuce technologie,
e automatizovanie monoténnych ¢innosti,
e zber obsiahleho mnozstva dat, ktory by bol manualne nemozny,

e v porovnani s manualnym zberom dat exponencidlne rychlejsie vysledky.

LCompletely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart.



Kazda technoldgia a jej vyuzitie ma vsak aj svoje nevyhody. Manudlny zber dat mdze
byt taktiez rozumné moznost, a to hlavne v pripade, Ze sa jedna o ojedinelt pripadne uni-
katnu udalost. V takomto pripade sa tvorba alebo priame vyuzitie web scrapera neodporuca.
A to hlavne pre ¢asovu zlozitost nielen naprogramovania, ale aj samotnej konfiguracie a zo-
znamenia sa s aplikdciou. Vyuzitie samostatnej aplikacie na takato ¢innost je rozumné az
vtedy, ked sa dand akcia musi opakovat v uréitych intervaloch.

V takom pripade je potreba zvazit aj rézne aspekty v ramci prevadzky, samotnom
vytvarani a naslednom pouzivani web scrapera. Medzi najhlavnejsie nevyhody sa preto
radi najma:

e nutna znalost kodu a programovania,
e [P detekcia a CAPTCHA,

e ku kazdej stranke je potreba pristupovat individudlne.

Zaroven treba spomenut fakt, ze dynamické stranky mozu ¢asto menit svoju struktaru.
Preto nemo6zme zabtuidat na idrzbu web scrapera nielen z pohladu rovne bezpec¢nosti prog-
ramu, ale aj z pohladu tudajov, ktoré web scraper prijima. V pripade, ze webova stranka
zmeni Struktiru tak, ze aktudlna konfigurdcia web scrapera nedokaze pokracovat v extra-
hovani tdajov, je potrebné stranku znova analyzovat.

Ak web scraper nie je schopny efektivne vyuzit algoritmy, ktoré v minulosti fungovali, je
v niektorych pripadoch potrebné zanalyzovat pristupy web scrapera a upravit jeho logiku.
Bez dodatocného zasahu tak nemusi byt znova funkény.

2.4 Metoédy vyuzivané v sucasnosti

Aktualne pouzivané metddy sa vo vseobecnosti daju rozdelit do dvoch kategérii:
e Pripravené aplikacie

e Platformy a kniznice

Pripravené aplikacie budi oblibenejsie najmé pri Sirokej verejnosti, ktord mé cCoraz
Castejsie o web scraping zaujem. Tieto aplikdcie predstavuju rychlu a c¢asto jednoduchu
cestu k splneniu toho, ¢o ¢asto pozadujeme najviac - vysledky rychlo a kvalitne.

V mnohych pripadoch vsak chceme priniest aj svoje napady na vylepSenia. Nastavenie
takychto aplikécii byva ¢asto limitované a ich kéd nemusi vzdy byt verejne dostupny. V ta-
kom pripade je lepsie vyuzit jednu z dostupnych kniznic, na ktorych vécsina tychto aplikacii
stavia.

2.4.1 Hotové riesenia

V pripade, Ze nds zaujima len priama extrakcia dat, mame v dnesnej dobe na vyber z mno-
hych aplikacii. Tie st pripravené na pouzitie, a tak nie je treba programovat aplikacie od
zaciatku. Kazda ma vsak svoje vlastné postupy pri extrakcii a z toho plynie fakt, ze nie
kazda takato aplikacia dokaze splnit pozadované zadanie.



Medzi najznamejsie aplikdcie v tomto odvetvi vSak patria hlavne [7]:
e Scrapping-bot

e Octoparse

e Import.io

e Dexi.io

e Outwit

V niektorych pripadoch ndm staéi jednoduché rozsirenie do prehliadaca (napr. Web
Scraper?), ktoré je samozrejme efektivne hlavne pri mensom poéte webovych stranok a déat
uréenych na scraping.

Spomenuté aplikécie st vo svojom odvetvi velmi popularne, avSak kazda z nich ma svoje
limity. Pre sktsenejsich pouzivatelov, ktori maji zaujem web scraping prispdsobit svojim
potrebam, preto ziadna z nich nemusi byt idedlna cesta.

2.4.2 Platformy a kniznice

Pokial vsak chceme vytvorit vlastny program alebo aplikaciu typu web scraper, je potrebné
rozliSovat na trovni technolégii dostupnych pri programovani. V prvom rade je treba vziat
do tvahy programovaci jazyk. V takom pripade je na vyber rovno z niekolkych volne do-
stupnych programovacich jazykov. Medzi dva najpopularnejsie v tomto odvetvi vsak patria
hlavne Python a Javascript. Kazdy méa vSak znova svoje vyhody a nevyhody, a preto je treba
zvazit na aké acely bude web scraper pouzivany. Vo vSeobecnosti je vyuzivanejsi prave prvy
spominany Python vdaka jeho popularite z pohladu jednoduchosti pisania ¢istého kédu,
komunity a podpory, ktord mu je venovand. Python pontika velké mnozstvo frameworkov,
z ktorych tie najpopuldrnejsie zahfiiaji hlavne Selenium® a Scrapy” [3]. Tieto som samoz-
rejme zohladnil pri vybere vhodného frameworku na vytvorenie web scrapera.

Na druhej strane je tu vSak Javascript, ktory je vyvijany priamo pre pracu s webovymi
strankami. Kym Python je lepsi ¢o sa tyka podpory a rozsirenosti frameworkov, Javascript
mé vyhodu v lepSej integracii nielen s webovymi strankami, ale aj s webovymi prehlia-
da¢mi samotnymi. Python v mnohych pripadoch vyzaduje $pecidlny ovladac¢ na komunika-
ciu s prehliadacom a podpora dynamickych stranok je znova jednoznacne lepSia pomocou
Javascriptu. Je to tak prave kvoli jeho spominanej lepsej integracii a faktom, Ze Javasc-
ript je jednou z hlavnych stcasti dynamickych modernych webovych stranok. Javascript je
zaroven hlavnym prvkom kazdej modernej webovej stranky, ktora sa skladd este z HTML
a CSS. Jeho tlohou je hlavne vytvaranie dynamického obsahu, ktory vyvolava dojem, ze
webova stranka s uzivatelom interaguje. Vo vécsSine pripadov bezi iba na strane klienta,
takze dynamickost samotnd nezatazuje server. Zaroven je v mnohych pripadoch vyuzivana
asynchrénnost’ tohto programovacieho jazyka na zlepSenie odozvy a interakcie [12].

Prave tento fakt sa stava rozdielovym faktorom pri extrakcii dat z webovych stranok,
kedze obsah webovej stranky sa v mnohych pripadoch moéze nacitavat asynchrénne a neza-
visle od ostatnych ¢asti webu. Z mojho vlastného rozboru a vyskumu som zistil, ze dyna-
mickost a asynchronnost stranok je prvok, ktory je lepSie zvladany za pomoci Javascriptu.

Zhttps://webscraper.io/

Shttps://www.selenium.dev/

‘https://scrapy.org/

5 Asynchrénnost znamens v tomto pripade neblokovanie prostriedkov prehliadaca a naéitavanie obsahu
webovej stranky zaroven so skriptami.


http://www.selenium.dev/

Rozhodnutie pouzivat Javascript som ucinil zaroven s predpokladom vyuzitia jedného
z jeho volne dostupnych frameworkov. Zaroven som zohladnil svoje predoslé skusenosti
prave so spominanym jazykom. K tomuto rozhodnutiu prispel aj fakt, ze v dnesnej dobe je
dynamika stranok povazovana za Standard, a tu hra tloha Javascriptu velki rolu. V procese
vyberu frameworku som zohladnoval hlavne integraciu daného frameworku s prehliadacom,
vybornd podporu dynamickych stranok a podporu asynchrénnosti, ktord je pri takejto
aplikacii kIacova.

Ako prvy framework spomeniem urc¢ite Apify SDK, za ktorym stoji ¢eska firma Apify
Technologies® [21]. Medzi najznamejsie technolégie pouzivajtce Javascript patria urcite aj
nasledovné:

o Apify SDK
e Puppeteer

e Cheerio

7 pomedzi tychto technoldgii, ktoré zdielaju niektoré zakladné funkcie, bola na zo-
stavenie vyslednej aplikdcie pouzitd technolégia Puppeteer. Puppeteer je zaroven jedna
z technolégii vyuzivanych prave spominanou firmou Apify Technologies.

V porovnani s technolégiou Cheerio ma Puppeteer svoje vyhody. V niektorych faktoroch
vyhrava aj Cheerio. Preto je treba zvazit hlavne nasledovné:

e moznost scrapingu dynamickych stranok,
o funkcionality a moznosti,
e kompatibilita webovych technolégii,

e rychlost analyzy a extrakcie.

V prvom rade treba zvazit aktualnu situaciu a technolégie, ktoré sa na webe vyskytuju.
95% webovych stranok v stcasnosti pouziva Javascript, takze predpoklad, Ze moderné weby
buditi obsahovat dynamicky obsah je prevazne jasny, a preto treba s takymto obsahom
pocitat. Node.js, ktory je postaveny na Javascripte, je zaroven najrychlejSie sa rozsirujicou
nielen webovou technolégiou. V Case pisania ma Node.js viac ako 1,5 miliéna dostupnych
rozsirujucich balickov a jeho naskok je v stcasnej dobe jednoznacény 2.2 [5].

Pri porovnavani technol6gii Puppeteer a Cheerio je na prvy pohlad jednoznac¢né, ¢o
maji spoloéné a v ¢om naopak kazda z nich vynika. Tieto poznatky pomozu urcit vysledni
technoldgiu na zdklade poziadaviek, ktoré vznikli zaroven s vyberom témy tejto prace.

Cheerio a Puppeteer st technologie zalozené na Node.js a patria medzi najpopularnejsie
technologie v tomto odvetvi. Ich jednoznacéné vlastnosti vsak definuju nielen ich mozné
pripady pouzitia, ale zaroven schopnosti a rychlost, akou st schopné dosiahnut ocakavané
vysledky.

Shttps://apify.com/
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Module Counts
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Obr. 2.2: Porovnanie najpopularnejsich technoldgii a vyvoj poc¢tu ich modulov. Prevzaté
z Moduleco http://www.modulecounts.com/, citované 30.3.2021.

Puppeteer je technologia, ktora je vyvijand za icelom automatizacie webového prehlia-
daca, zatial¢o hlavnym urcéenim Cheeria je web scraping samotny. Cheerio nespolupracuje so
ziadnym webovym prehliadacom. Jednoducho vytvori HI'TP poziadavku na webovy server
a ten odpovie obsahom v podobe HT'ML. Tym, ze Cheerio je ur¢ené priamo na pozadovanu
ulohu, je v tomto ohlade rychlejsie a vyhodnejsie pre web scraping [19].

Na druht stranu Puppeteer je viazany iba na prehliada¢ Google Chrome vo forme Chro-
mium. Puppeteer ma priamu kontrolu nad prehliadacom, takze je mozné ovladat prehliadac
ako celok. Tento fakt sa da brat aj ako vyhoda, aj ako nevyhoda, kedze je to pravdepodobne
jeden z dévodov preco je Puppeteer pomalsi vo vykonavani funkcie web scrapera. Puppeteer
vsak prinasa schopnost plynulej prace s Javascriptom na webovej stranke. Dokaze pracovat
aj s webovymi strankami postavenymi na modernych technolégiach ako React alebo An-
gular, ktoré st v dnesnej dobe na vzostupe pre ich moderné prvky. Z priamej integracie
s prehliadacom vyplyva aj fakt, ze Puppeteer dokaze vytvarat snimky obrazovky pocas na-
Citavania a pracovania s webovou strankou. Zaroven podporuje technologiu XML a nerobi
mu problém ako Citanie, tak ani parsovanie a priame spustanie funkcii Javascriptu [17], [19].

Prave podpora dodatoénych funkcii a moznost parsovania dynamickych stranok s Ja-
vascriptom ma presvedcili pre vyber technoldgie Puppeteer. Rozsirovanim poznatkov o tech-
nolégii Puppeteer som si tento pocit presvedcenia len overil. Nasledne som tito technolégiu
vyuzil pri ndvrhu architektiry a implementacii vyslednej aplikacie.

7 uvedenych informacii je pomerne jasné aké vyhody a nevyhody dané riesenia maju
a ¢o ponukaju. Ako uz bolo spomenuté v ivode tejto prace, jej cielom je zjednotif hlavne
vstupné poziadavky tak, aby sa jednotlivé ¢asti tychto poziadaviek neviazali na jednotlivé
webové dokumenty. Popis ndvrhu je predstaveny v nasledujtcej Casti tejto kapitoly.
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2.5 Navrhované riesenie

Tato praca méa za ulohu vytvorit aplikdciu s unikdtnymi vlastnostami umoznujicimi ex-
trakciu zalozent na obsahu webovej stranky. Klucové vlastnosti aplikacie buda tvorené
hlavne vstupnym a vystupnym formatom, postupom, ktory aplikdcia bude na extrakciu
dat vyuzivat a dérazom na dodrzanie univerzalnosti vstupnych pravidiel.

Univerzalnost vstupnych pravidiel v tomto pripade zabezpeci vyuzitelnost raz definova-
nych poziadaviek na viaceré webové dokumenty a datové sety. Definicia vstupnych pravidiel
bude rozdelend na hlavné a vedlajsie pravidla tak, aby bolo mozné odlisit vntatornd konfi-
guraciu aplikicie a pouzivatelské pravidla za tcelom jednoznacne urcif ich prioritu a typ
vyuzitia. Vstupné pravidla nemdzu byt zavislé na struktire webového dokumentu, ale na
jeho obsahu.

Finalna aplikacia bude vyvijand pomocou technolégie Puppeteer najméa vdaka jeho jed-
noznacnej integracii s webovym prehliadacom. To sa na prvy pohlad nemusi zdat dolezité.
Jedna sa predsa o aplikdciu na extrakciu dat, nie aplikaciu, ktord slizi na automatizaciu
prehliadaca. Udaje z webovej stranky sa daji ziskat jednoduchsie, bez vyuzitia webového
prehliadaca, ktory cely proces len spomaluje.

To je sice pravda, avSak spominand podpora dynamickych stranok a stranok postave-
nych na modernych technolégiach, ako napriklad React a Angular, je znac¢ne limitovand. Na-
Citanie tychto stranok tak, aby ich zobrazenie zodpovedalo realite je prehliadacom Chrome
zvladnuté bez akychkolvek problémov. Protokol Chrome DevTools dokéaze zabezpecit komu-
nikaciu na vysokej irovni, ktord dané data prenesie tak, ako bolo zamyslané. Po nadviazani
spojenia ma Puppeteer plnt kontrolu nad prehliadac¢om a extrakcia dat moéze zacaf.

Postup, ktory bude aplikédcia na analyzovanie a detekciu obsahu pouzivat, bude popisany
v nasledovnych kapitolach. Mal by byt efektivny, s dérazom na presnost a rychlost akou
dokéaze rozpoznat, ze sa jednd o falosné alebo pravé vysledky. To bude jednoznacne urcené
porovnanim s definovanymi vstupnymi pravidlami.

Uz samotny protokol DevTools pouziva technolégiu JSON kvoli jeho jednoznaénym
vyhodam v oblasti prenositelnosti medzi nielen aplikdciami, ale aj programovacimi jazykmi.
Komunikacia vyslednej aplikacie z pohladu vstupnych a vystupnych dat by preto mala tiez
vyuzivat prave tito technolégiu. Definovanie pravidiel bude v tomto formate pre cloveka
jednoduché na zapis a pre stroj jednoduché na citanie.

Format JSON bude zaroven pouzity aj na spatni komunikéciu, kde sa v tomto formate
budii po uspesnom dokonceni procesu nachadzat vygenerované vysledky. Tieto vysledky
budu tak pripravené na dalSie vyuzitie v praxi.

Pri navrhu riesenia boli brané v ivahu aktualne dostupné aplikacie a frameworky.
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Kapitola 3

Technoloégie

Tato kapitola sa zaobera popisom technolégii, modulov a prvkov, na zdklade ktorych bude
nasledne zostavend aplikacia. Ako ciel je povazované dosiahnut ¢o najefektivnejsie nielen
jej vyuzivanie, ale aj jej udrzbu. Zaroven treba brat v ivahu aj privetivost a jednoduchost
pouzivatelského vstupu, jeho format, vyuzitelnost a prenositelnost vystupnych dat.

K vyberu tychto technolégii boli vyuzité poznatky z Kapitoly 2, ktoré dalej urcovali
smer navrhu a vyvoja aplikacie.

3.1 HTML

Zakladnym stavebnym blokom kazdej webovej stranky je nepochybne HTML. HTML je
skratka pre HyperText Markup Language a uz svojim nazvom napovedd, aku tlohu vo
webovych technologiach zohrava.

HTML dokument sa skladd z elementov, ktoré si predstavené v podobe takzvanych
znaciek. Tieto znacky su reprezentované pomocou znakov <>. Tie nam dovoluju urcovat
typ a rozsah uvedeného obsahu. Elementy mézu obsahovat zaroven rézne dalSie atributy, ako
napriklad trieda elementu alebo identifikator. Atribiity st potom vyuzivané v technolégiach,
ktoré s HTML dokumentami spolupracuju, ako napriklad CSS a Javascript.

Webové dokumenty si néasledne reprezentované vo webovom prehliadac¢i. Ten HTML
dokumenty zobrazi zaroven s doplnkovymi dokumentami, ktoré urcuju stylizaciu a spravanie
sa danej webovej stranky. HTML dokumenty samotné neobsahuja ziadnu Stylizaciu, avsak
typ pouzitého elementu je kriticky. To hlavne z dévodu, ze udava zakladné rozlozenie obsahu,
ktory element predstavuje [10].

3.2 DOM

Jazyk HTML nie je uréeny na programovacie ucely, a preto je potrebné pri praci s webovymi
strankami zvazit aj technolégiu DOM. DOM je skratka reprezentujica Document Object
Model. Predstavuje spdsob prepojenia medzi HTML a programovacim jazykom, ktory chce
s webovou strankou komunikovat [11].

Pri komunikécii s programovacim jazykom DOM reprezentuje stranku v dvoch hlavnych
podobach:

o Uzly

e Objekty
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Prave tento fakt nam dalej dovoluje s webovou strankou interagovat a menit jej obsah.
Prikladom takéhoto vyuzitia je jazyk Javascript, ktory bol vyvinuty za tcelom vytvorenia
dojmu interakcie pouzivatela s webovou strankou.

DOM je zaroven velmi dolezity pri web scrapingu. Prave komunikécia s webovou stran-
kou na trovni programovacieho jazyka je klicova pri extrahovani pozadovanych tdajov
z webovych dokumentov. Takato extrakcia je mozné vdaka reprezentacii webovej stranky
v objektovo orientovanej podobe.

3.3 CSS

CSS predstavuje isty jazyk, ktory je pouzivany za tcelom popisu stylizacie HTML doku-
mentov. CSS znamend Cascading Style Sheets, kde Cascading predstavuje jedno z hlavnych
pravidiel tohto jazyka - styliza¢né pravidla maji uréena prioritu, podla ktorej budu apli-
kované. Tieto pravidla zaroven umoznuju na jednej webovej stranke pouzivat viacero CSS
stuborov.

Primarne urcenie je uz spominana stylizacia a definovanie rozlozenia elementov na we-
bovej stranke. Zaroven moézu definovat vzhlad v zavislosti od zariadenia, ktoré webovi
stranku v danom momente navstivilo. Popisuje teda stav elementov pre médium, na kto-
rom je webovy dokument zobrazovany [9].

HTML samotné nebolo vyvinuté za icelom definovania vzhladu, a preto bolo nutné vy-
vinut technoldgiu, ktora tento nedostatok kompenzovala. CSS pravidla si zvacsa aplikované
na atribut triedy, ktory blizsie specifikuje skupinu prvkov v HTML dokumente. V niekto-
rych pripadoch sa vSak pravidla aplikuji aj na celé elementy, pripadne identifikatory.

Pri vytvarani CSS pravidiel rozlisujeme 3 hlavné miesta, kde sa tieto pravidla mézu
nachadzat:

« Riadkové
e Interné

o Externé

Rozlisovanie medzi tymito typmi je dolezité, pretoze kazdé miesto mdze mat ind pri-
oritu findlneho vykonania daného pravidla. Vysledna aplikacia vyuziva fakt, Ze atributy
triedy su zvacsa pouzivané prave na Stylizaciu a tym zaradenie jednotlivych prvkov do jed-
ného logického celku. Tieto celky sa nasledne daju vyuzit na urcenie a nasledni extrakciu
relevantnych tdajov.

3.4 Javascript

Programovaci jazyk Javascript bol vyvinuty za Uc¢elom vytvarania dojmu interakcie pri
webovych strankach a vyvojom roéznych aplikacii. Javascript je jednou z hlavnych stcasti
webovych stranok a je pouzivany na viac ako 95% strankach celosvetovo [5]. D4 sa preto
predpokladat, ze jeho integracia s webovymi prehliada¢mi a webovymi strankami bude na
vysokej trovni.

Prave kombinacia HTML, CSS a Javascriptu totiz dokaze docielit vysledky, aké sa
pri modernyrch §tandardoch vyzaduji 3.1. Ci uz sa jedné o dynamicki zmenu obsahu alebo
animovanie niektorych elementov, je to prave Javascript, ktory ttuto interakciu docieluje [12].
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Obr. 3.1: HTML, CSS a JavaScript s 3 hlavné zlozky, ktoré spolu vytvaraju web ako ho
pozname dnes. Prevzaté z [12].

Javascript je zaloZeny na programovacom jazyku Java, ktory bol dalej modifikovany
a prisposobeny na pracu priamo vo webovom prehliadaci. Javascript dokaze nielen reago-
vat na vstupy od pouzivatela, ale reagovat aj na niektoré udalosti na pozadi, napriklad
v prehliadaci [12].

Tato technoldgia dalej stavia aj na asynchrénnosti, teda pristupu za behu. To dovoluje
strankam nacitat Javascript az po nac¢itani webového obsahu tak, aby nevznikali zbytoc¢ne
dlhé cakacie doby na nacitanie webovej stranky. Zaroven sa da asynchrénnost vyuzit pri
odosielani formularov, kde nie je nutné po odoslani znova nacitavat stranku. Tym sa zaroven
zleps$uje responzivnost, kedze nie je nutné ¢akat na vykonanie Specifickej akcie.

Jednou z najpopularnejsich vlastnosti tohto programovacieho jazyka je podpora API'.
Podpora API umoznuje vyuzitie naprogramovanych rozhrani bez toho, aby si tieto rozhra-
nia pouzivatel programoval sam. Tento fakt urychluje vyvoj webovych aplikicii a poméaha
udrziavat standard. API pri Javascripte sa primarne rozdeluju do dvoch kategorii:

e API prehliadaca

e Externé API

Kde API prehliadaca predstavuje napriklad aj spominany DOM. Ten Javascriptu po-
skytuje HTML elementy vo forme objektov, s ktorymi Javascript dokaze pracovat. Co sa
externych API tyka, sem patria najma API tretich stran, ako napriklad Google Maps alebo
Twitter.

V mnohych pripadoch si to prave API, ktoré mézu narazit na vacsie mnozstvo problé-
mov pri nacitavani webovej stranky. Prispieva k tomu aj asynchrénnost, kde v pripade, ze
sa HTML dokument nadita skor ako sibory Javascriptu, moze nastat problém. Vykondvanie
skriptu v takom pripade zlyha. Asynchrénnost zaroven suvisi s postupnostou vykonavania
kédu. Ak je vyuzita asynchrénna funkcia, jej vysledok je reprezentovany v Specialnej po-
dobe Promise. Vysledok Promise nemusi byt dostupny okamzite, a preto ak sa na tuto
skutoc¢nost neberie ohlad, méze vykondvanie funkcie zlyhat [12].

! Application Programming Interfaces

15



3.4.1 JSON

JSON je skratka pre JavaScript Object Notation, kde uz z nazvu vyplyva jeho povod.
Je to jednoduché forma popisu objektov tak, ze je vo vysledku lahko ¢itatelna clovekom
a zaroven jednoducho éitatelnd pocitacom. Aj ked je stucastou nazvu Javascript, JSON je
univerzalny sposob zapisu objektov a je to format adaptovany mnohymi programovacimi
jazykmi sticasnosti. Prave tieto vlastnosti robia z tohto formatu multiplatformny sposob
prenosu informécii. Podporuje reprezentaciu objektov, ¢isiel, refazcov a mnohych dalsich
datovych typov. Tieto moze zaroven ukladat do poli a vytvarat tak skupiny. Vsetky spomi-
nané struktiry st podporované modernymi prehliada¢mi a programovacimi jazykmi, ktoré
sa v tomto zmysle pouzivaju. JSON sa najcastejsie pouziva pri Javascriptovych a webovych
aplikdciach [13].

3.4.2 Node.js

Node.js ako behové prostredie Javascritu bolo vytvorené hlavne za tcelom obsluhovania
asynchronnych aplikdcii a vyvoj aplikacii Javascriptu. Bezi na Javascriptovom rozhrani
V8, ktoré bolo povodne vytvorené pre webovy prehliada¢ Google Chrome. Prave vytvo-
renie tohto rozhrania viedlo k neskorsiemu vytvoreniu Node.js. Toto rozhranie dokazalo
urychlit Javascript kéd pomocou priamej interpretacie kodu do jazyku pocitaca. Node.js
predstavoval moznost spusfania Javascript kédu mimo webového prehliadaca priamo na
fyzickom pocitaci. To viedlo k vytvaraniu aplikiacii priamo spustitelnych ¢i uz na pocitaci
alebo smartféne. Neskor sa pridali rézne moduly, ako napriklad HTTP. Tie umoznovali
dalsie rozsirenie posobenia, a to napriklad aj na servery tak, aby mohol Node.js posobit
ako samostatné prostredie na strane servera. Node.js je v dnesnej dobe vyuzivané zaroven
pri réznych modernych technolégiach, ako napriklad React a Angular. Tieto technolégie
predstavuji frameworky zaloZené a fungujice prave vdaka Node.js [15].

Node.js zaroven pontika moznost vyuzitia réznych modulov. Moduly boli vyvinuté za
ucelom rozsirenia vlastnosti a funkcionality. Aj vdaka tymto modulom a faktu, ze s ich
prichodom je mozné Javascript vyuzivat ako na backende, tak aj na frontende, sa Javascript
stava viac a viac populdrnym. O tom svedcia aj jeho statistiky z pohladu vyvoja tychto
modulov. Moduly sa dalej pre pouzivatelov distribuované pomocou NPM.

3.4.3 NPM

Jednou z najdolezitejsich stcasti Node.js je NPM (Node Package Manager). Jednd sa o naj-
vacsie a najpopuldrnejsie tlozisko doplnkovych modulov a projektov pre Node.js. Jeho po-
pularita stale stipa a aktudlne sa v nom nachadza uz viac ako 1,5 miliéna réznych projek-
tov 2.2. Je pouzivany na zdielanie nielen open-source projektov, ale aj internych projektov
roznych korporacii. Instalacia aplikacii a modulov je jednoducha aj napriek jeho réznym
moznostiam. Zaroven poskytuje jednoduchy spdsob udrziavania aplikacii a ich aktualizacie.
Rozsirenost a jednoduchost pouzivania poskytuje moznost rychlej prenositelnosti vytvore-
nej aplikacie [14]. A prave tu sa nachédza aj kniznica Puppeteer.
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3.4.4 Puppeteer

Hlavnou stucastou vyslednej aplikacie je Puppeteer. Je to jedna z mnohych kniznic vy-
tvorenych pre Node.js distribuovana pomocou NPM. V aplikécii zohrava doélezitt tlohu,
kedze prave technoldgia Puppeteer je sposob akym aplikdcia komunikuje a extrahuje idaje
z prehliadaca 3.2.

Spojenie s prehliadacom je nadviazané pomocou protokolu DevTools vyvinutého spo-
lo¢nostou Google a pouziva prehliada¢ Google Chrome alebo Chromium v Specidlnom
headless mode, kedy nie je zobrazena vizudlna inStancia prehliadaca, avsak vSetky os-
tatné funkcie st plne dostupné [17].

Web Scraper

Puppeteer

Chrome Devtools Protocol
Headless Chromium

Obr. 3.2: Hierarchia vyslednej aplikicie pri pouziti technolégie Puppeteer. Prevzaté z [1].

7 uvedenej hierarchie je na prvy pohlad jasné, na ktorych technoldgiach Puppeteer
stavia:

1. Headless Chromium je spdsob spustenia prehliadaca Chromium v takzvanom he-
adless prostredi, kedy sa instancia programu Google Chrome alebo Chromium spusti
v rezime server bez pouzivatelského prostredia. Ovladanie prehliaca je umoznené za
pomoci terminalu. Pouziva sa na rozne testovanie a automatizaciu. Rezime headless
je pri pouzivani Puppeteeru nastaveny ako zdkladny, avsak je mozné ho vypnuf a pou-
zivat Chromium v headfull méde, teda so zobrazenym pouzivatelskym prostredim [2].

2. Chrome DevTools protokol bol zalozeny za ti¢elom automatizacie prehliadaca Go-
ogle Chrome, Chromium a ostatnych webovych prehliadacov zaloZenych na prostredi
Blink. Predstavuje komunika¢ny prvok medzi programom a webovym prehliadac¢om.
Komunikacéné kandly st rozdelené podla domén vyuzitia a komunikdcia medzi pre-
hliadac¢om a aplikdciou dalej prebieha za pomoci formatu JSON [4].

3. Puppeteer dalej nadvizuje na protokol DevTools v podobe API, ktoré tymto pro-
tokolom dokaze komunikovat s instanciou prehliadaca Chrome.

4. Web scraper nasledne vyuziva kniznicu Puppeteer. T4 prichddza s radom revoluc-
nych rieseni umoznujtcich automatizovat takmer cokolvek.
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Puppeteer bol vytvoreny za tucelom kompletnej automatizacie prehliadac¢a Chromium.
Toto zahrniuje aj zber Statistik o pouzivani a vykonavani testov roznych aplikacii. Niektoré
z dalsich pripadov pouzitia tejto kniznice zahfnaja aj [17]:

e vytvaranie snimky obrazovky z webovych stranok,
e automatizacia formularov,
e sledovanie sietovej aktivity,

e vytvorenie testovacieho prostredia pre aktukolvek aplikaciu.

Puppeteer vytvara pomocou protokolu Chrome DevTools komunikacné kanaly medzi
aplikdciou a webovym prehliadacom. To dovoluje néaslednt interakciu s DOM a analyzu
webovej stranky. Podporuje sledovanie sietovej aktivity, vdaka ¢omu nie je nutné vytvarat
explicitné ¢akacie doby. Tato funkcia je ddlezita pre kompletné nacitanie webovej stranky,
vratane asynchréonnych prvkov a externych API. Puppeteer zaroven dokaze cakanie Speci-
fikovat na pritomnost elementu zaujmu alebo na cas, kedy sietova aktivita webovej stranky
klesne na urcity pocet poziadaviek za sekundu.

Online verzia Puppeteeru je ziroveii dostupna v sandbox prostredi’, za tc¢elom jedno-
duchého vyskusania jeho moznosti.

Vo vyslednej aplikacii je Puppeteer vyuzivany v ramci hlavného procesu, kde sa ako
prvé vytvori instancia Puppeteeru za pomoci prikazu await puppeteer.launch();. Na-
sleduje vytvorenie inStancie stranky vo webovom prehliadac¢i za pomoci dalsieho prikazu
await browser.newPage();. Vzniknuta stranka slizi ako prostredie pre nacitanie a na-
slednt extrakciu dat z jednotlivych webovych stranok. Kniznica Puppeteer obsahuje siroku
skalu funkcii. Tie dovoluji komunikovat s prehliadacom obojsmerne, a teda prijimat aj
odosielat data prehliadacu. Bezproblémova komunikacia medzi aplikdciou a prehliadacom
je zakladom pre uspesnu interakciu a extrakciu dat. Nasledujuci diagram 3.3 predstavuje
vztah jednotlivych prvkov kniznice Puppeteer a spésob akym komunikuje.

Vsetky vlastnosti a vyhody Puppeteeru boli zvazené v ramci navrhu architektary apli-
kacie.

*https://try-puppeteer.appspot.com/
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Puppeteer

DevTools
protocol

Browser

BrowserContext N

BrowserConlext 1 BrowserContext

Page 2 - Page N

Page

Workers Frame Frame 2 - Frame N

ExecutionContext
(frame)

Obr. 3.3: Diagram kniznice Puppeteer zobrazujtci vztah jednotlivych prvkov APIL. Prevzaté
z https://github.com/puppeteer/puppeteer/blob/main/docs/api.md.
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Kapitola 4

Navrh architektary aplikacie

Ulohou tejto kapitoly je obozndmenie s ndvrhom architektiry findlnej aplikdcie. Archi-
tektura sa sklada z definovania poziadaviek na vstupné data, vystupné data a vnitorné
chovanie aplikacie. V tivahu je samozrejme brand aj aktualna situdcia a stav dostupnych
rieseni. S tym je spojend aj analyza, ktord urcovala smer vyvoja pri dolezitych otazkach
ohladne vnutornej struktury aplikacie.

4.1 Specifikicia poziadaviek

Ako uz nazov prace predpoveda, jedna sa o extrakciu dat z webovych stranok. Avsak data
sa z webovych stranok daji extrahovat mnohymi spésobmi. Tie vsak nie stu ekvivalentné.
A to nielen z pohladu presnosti, ale aj z pohladu rychlosti extrakcie, sposobu extrakcie
a dalSich aspektoch viazanych na logiku zvolenej aplikacie.

Zakladom extrakcie je zaroven vediet, o aké data mame zaujem. Tieto data teda musia
byt jednou z hlavnych casti definovanych na vstupe aplikdcie. Format a typ reprezentacie
tychto dat bude popisany v nasledujicich castiach tejto kapitoly. Uz teraz je vSak isté, ze pre
dosiahnutie pomerne vysokej presnosti bude potrebna specifikacia réznych pravidiel. Tieto
pravidla potom budd udévat mernti jednotku na porovnavanie najdenych potenciondlnych
vysledkov s definovanymi pravidlami.

Ulohou tychto pravidiel bude uréenie relevantnosti najdenych dat. Aplikécia bude preto
tieto vstupné pravidla overovat z pohladu spravnosti formatu. Pri definicii tychto pravidiel
bude treba zohladnit diverzitu a premenlivost hladaného objektu, ako napriklad premen-
livi dizku retazcov. D4 sa teda s urcitostou predpokladat, Ze spravna definicia vstupnych
pravidiel bude maft jednoznac¢ny vplyv na tspesnost vysledkov z hladiska nasho ocakavania.
Preto je treba tomuto navrhu venovat dostatocne velky ¢asovy priestor.

Pri navrhu je treba samozrejme zohladnit aj fakt, ze pouzivatel aplikacie bude chciet
Specifikdciou tychto pravidiel stravit ¢o najmenej Casu. Preto je dolezité odlisit dva typy
pravidiel. Niektoré pravidla nie je nutné prepisovat tak casto, iné sa mézu menit s prichodom
novych poziadaviek.

Po zadefinovani vstupnych pravidiel bude mozné odlisit irelevantny obsah od toho, ktory
nas zaujima. Vo vystupnom sibore by sa mali nachadzat iba idaje uzito¢né pre koncového
uzivatela. Tie budi koreSpondovat prave so zadefinovanymi pravidlami tak, ze prave tieto
pravidld budu slizit ako nielen moznost kontroly udajov, ale aj ako Struktira vystupného
stboru.
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4.2 Vstupné pravidla

Pojmom vstupné pravidla rozumieme pravidla, ktoré si definované ako zakladné vstupné
udaje pri spusteni aplikacie. Tieto idaje budi mat za tlohu definovat presne to, ¢o v da-
nom konkrétnom pripade pouzivatel aplikicie o¢akava ako aplikaény vystup. Su to zaroven
pravidla pre aplikdciu, uréujice objekty vo webovom dokumente, ako bod zaujmu extrakcie
pri konkrétnej extrakcnej tilohe.

Diagram 4.1 reprezentuje postup analyzy a zaradenia elementu. Po extrakcii potenci-
onalnych vysledkov je potrebnd ich analyza a zaradenie. Vysledky s na zdklade ich polohy
v ramci DOM zliucené do kandidatnych skupin. Jedna skupina tak pozostava z retazcov
znakov jednotlivych DOM elementov. Kazdy retazec je analyzovany zvlast a pri analyze je
overend platnost definovanych pravidiel. Ak refazec splni jedno z definovanych pravidiel,
toto pravidlo uré¢i jeho findlnu prislusnost v rdmeci vysledného objektu. Tato prislusnost po-
zostava zo zaradenia datového typu a findlneho identifikdtora v ramci vysledného objektu.
Vysledny objekt reprezentuje objekt, ktory je zaradeny do skupiny objektov uréenych na
zapis do vystupného suboru.

Ako format tychto pravidiel bol vybrany uz spominany JSON, vdaka jeho jednoduchej
zrozumitelnosti ako z pohladu ¢loveka, tak aj z pohladu pocitac¢a. Subory vo formate JSON
su zaroven velmi jednoducho prenositelné aj medzi viacerymi programovacimi jazykmi, ¢o
je samozrejme dal$ia vyhoda. S tymto formatom mam zaroven osobné skisenosti, takze to
bola pomerne jasna volba.

Retazec znakov Analyza retazca l’Jrcgnle . H Vysledny objekt
prislusSnosti

Definované
pravidla

Obr. 4.1: Spdsob urcenia findlneho datového typu a prislusnosti objektu

4.2.1 Hlavné pravidla

V prvom rade treba zacat navrhom toho, z ¢oho sa vlastne tieto vstupné pravidla budua
skladat. S ohladom na jednoduchost definovania tychto pravidiel pouzivatelom, boli hlavné
a vedlajsie pravidla rozdelené. Rozdelenie konfigura¢nych a vstupnych pravidiel ulahéi ich
nasledovnt spravu a zaradenie. Priklad Strukttry hlavnych pravidiel je zobrazeny aj ako
vypis 5.2.

Medzi hlavné pravidla na extrakciu boli vybrané:

e zoznam webovych stranok v podobe URL,
e struktura hladanych prvkov,

e volitelny atribit blacklist.
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Kde zoznam webovych stranok urcuje vsetky webové stranky urcené na extrakciu.
Malo by sa jednat o webové dokumenty, pripadne HTML dokumenty, uloZené v offline
podobe na lokdlnom disku. Tento zoznam bude slizit ako sibor stranok priradeny k danej
extrakénej ulohe a vsetky definované pravidla budu pre tieto stranky rovnaké.

Struktira hladanych prvkov je definovans ako objekt uréujtci pozadovany vysledny
nazov elementu a jeho ,pseudo® datovy typ. Nazov bude pouzity pri zapise objektu do vy-
sledného stboru a datovy typ bude pouzity za téelom klasifikicie daného prvku. Struktira
je v podobe objektu, teda jednotlivé identifikatory a datové typy su k sebe priradené tak,
aby aj pre ¢loveka bolo na prvy pohlad jasné, v akom vztahu tieto idaje su.

Blacklist je volitelny atribtat (nemusi byt vo findlnom vstupnom siibore reprezento-
vany). Bude sa skladat z retazcov, ktoré pouzivatel uréi ako neziaduce. Definovanie Black-
listu bude mat za nasledok ovplyvnenie aplikacie pri jej rozhodovani o zaradeni jednotlivych
prvkov.

4.2.2 Vedlajsie pravidla

Ako vedlajsie pravidla boli zvolené také pravidla, ktorych prenositelnost aj medzi réznymi
typmi definovanych domén je pravdepodobnejsSia. Preto by nemuselo byt vzdy nutné tieto
pravidla menif. Zmena tychto pravidiel sa teda berie ako menej ¢astd udalost. Vo vicsine
pripadov moze stacit pri zmene extrakénej tlohy zmenit len definiciu hlavnych pravidiel.
Priklad struktary tychto pravidiel je zobrazeny aj ako vypis 5.1.

Medzi tieto pravidla boli zaradené:

e maximalny pomer zlyhania,
o format,

e primarny prvok.

Ako maximalny pomer zlyhania bude uréeny pomer irelevantnych prvkov ku vset-
kym najdenym prvkom z daného okruhu dat. V pripade, Ze bude tento pomer vyssi ako tato
horna hranica, bude vysledny okruh vyradeny. Tento okruh sa bude tzko viazat s definiciou
primarneho prvku, pretoze bude zloZeny prave z danej skupiny elementov.

Ak vsak pride k splneniu tejto podmienky, bude prvy takyto okruh vybrany ako vy-
sledny. Ten bude nasledne poslany na analyzu a definiciu jeho obsahu.

Forméat predstavuje objekt, zlozeny z nazvu definovaného datového typu a jeho kores-
pondujuicej reprezentacie v podobe jednoznacného reguldrneho vyrazu. Priamo navizuje na
hlavné pravidld, ktoré ho vyuzivaja ako zdroj pre regularne vyrazy hladanych prvkov. Da
sa predpokladat, ze spravne definovany regularny vyraz bude viest k presnejsim vysledkom.

Primarny prvok je taky prvok, ktory sa v objektoch uréenych na extrakciu opakuje,
a teda je mozné sa na jeho prezenciu spoliehat. Tento prvok je sucastou hladaného objektu.
Jeho derivaciu je mozné néajst v kazdom objekte, ktorého obsah chceme extrahovat.

Aplikacia bude tento prvok pouzivat na prvotnd analyzu webovej stranky. Na zaklade
jeho prezencie je néasledne posudené, ¢i dany okruh dat je kandiddtom na definiciu vysled-
nych objektov.
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4.3 Vystupny format

Co sa vystupného formatu tyka, mal by byt znovu pokial mozno v univerzilnom forméte.
KedZe sa da predpokladat, ze extrahované data budu v pripade potreby pouzité, je vhodné
zvolit format podporovany roznymi aplikdciami a programovacimi jazykmi.

Z toho dévodu tu bol znovu zvoleny format JSON. Navrh pocita s jednym vystup-
nym suborom pre jednu doménu tak, aby vystupny stubor niesol nazov domény, z ktorej
extrahované udaje pochadzaji. Umiestnenie tychto vyslednych siborov je uz vsak na po-
uzivatelovi. Pri nesSpecifikovani parametra urcujiceho cestu k vystupnym siborom, bude
pouzitéd zakladna zlozka s ndzvom output.

Struktira, v akej budd jednotlivé extrahované objekty reprezentované, je zhodna so
struktirou definovanou v pouzivatelskom vstupnom sibore. Tato Struktira je potom za-
chované pre vsetky objekty. Ak vSak jeden z klticov daného objektu nie je dostupny alebo
nebol extrahovany, je tento kIu¢ vynechany. V niektorych pripadoch sa datovy typ daného
prvku nemusi podarit definovat. V takom pripade sa vo vyslednom objekte mézu objavit
aj klice so Specidlnym nazvom undefined. Tento kIG¢ znaci prvok, ktorého datovy typ ne-
bolo mozné na zaklade specifikovanych vstupnych poziadaviek definovaf, avSak patri do
vyhladdvanej podskupiny.

Format JSON ako vystupny format je striktne dodrzany a riadne formatovany tak, aby
bol jednoducho citatelny aj pre ¢loveka. Bezproblémové vyuzitie dat z takto strukturova-
ného vystupu je preto garantované.

Sekundarnym vystupnym stiborom st takzvané metadata. St to data, ktoré predstavuja
rozne vlastnosti popisujice priebeh extrakcie pri spusteni aplikacie. Metadata st znova pre
jednoducht prenositelnost vo formate JSON a jeho objekty obsahuju tieto udaje:

e url adresa webového dokumentu,

e pocet testovanych okruhov,

e odkaz na prvy najdeny objekt v podobe document .querySelectorAll,
e pocet vyslednych objektov,

e Cas potrebny na otestovanie okruhov,

e cCas potrebny na uloZenie vysledkov,

e Cas potrebny na nacitanie webového dokumentu.

Tieto metadata mézu poslazit ako kontrola vyslednych stiborov a porovnanie ¢asov po-
trebnych na vykonanie urcitych akcii. Metadata si generované pri kazdom spusteni aplikacie
a ich obsah je prepisovany tak, aby obsahoval vzdy udaje o poslednom spusteni.

Konzolovy vystup aplikacie

Aplikécia zaroven pri kazdom spusteni a jej behu informuje pouzivatela o aktualne preva-
dzanej akcii. V rezime bez vypisovania explicitnych informacii aplikacia informuje o zacati
exekucie formou vypisania Erecution stared. Po skontrolovani vstupnych tdajov informuje
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o zacati extrakcie vypisanim BEGIN PRIMARY EXTRACTION. Nasledne sa vypisuja
aktualne URL, na ktorych extrakcii sa v.danom momente pracuje.

Na zaver aplikacia informuje o tspesnosti extrakcie, o lokacii vygenerovaného stiboru
s metadatami a o findlnej dizke trvania celého procesu v milisekundéch.

V pripade spustenia aplikicie s prepinacom -v je na vystup vypisany podrobnejsi obsah.
V tomto pripade sa na konzolovom vystupe objavia ¢asy jednotlivych akcii, informéacie o po-
¢te vyslednych objektov, zoznam testovanych okruhov a identifikdcia vysledného okruhu.

4.4 Architektura aplikacie

V tejto Casti prace bude popisana architektiura aplikdcie tak, ako bola aplikacia navrhnuta
a odovodnenie tychto krokov. Nasledujtci diagram reprezentuje findlny navrh architekttary
aplikacie a vztah jednotlivych prvkov.

Vstupné data

Konfiguraény
subor

Aplika¢né jadro }—> Analyza H Extrakcia H Vystupné data

!

Puppeteer —>

!

Chrome
DevTools

!

Headless
Chrome

Webovy
dokument

Obr. 4.2: Diagram navrhnutej architektary

4.4.1 Jadro programu

Hlavny zdrojovy kéd sa bude nachadzat v jednom sibore, ktory pre jednoznacnost v ramci
tejto prace nesie nazov eztractor.js. Koncovka js napovedd, ze sa bude jednaf o sibor
zalozeny na programovacom jazyku Javascript. Pri spistani aplikacie sa preto bude tento
subor volat pomocou prikazu node, ktory zna¢i behové prostredie Node.js.

Aplikacia bude navézovat na dva pridavné sibory vo formate JSON, ktoré budu pred-
stavovat vstupné informéacie vo formate popisanom v predoslej casti tejto kapitoly.

Hlavny komunikac¢ny kandl aplikacie a webového prehliadaca bude zabezpeceny pomo-
cou technolégie Puppeteer a protokolu Chrome DevTools. Toto spojenie bude nadviazané
automaticky po spusteni aplikicie. Pred nadviazanim tohto spojenia vsak dojde ku kontrole
vstupnych dat zadanych pouzivatelom. V pripade, ze je format vstupnych dat poskodeny,
nie je dodrzand jeho struktira alebo vo vstupnych siboroch chybaji niektoré dolezité po-
lozky, je o tom pouzivatel informovany a vykonavanie je ukoncené.
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4.4.2 Hlavny proces

Ulohou hlavného procesu bude vymedzenie findlneho okruhu vysledkov. Co sa tychto okru-
hov tyka, ich proces vyberu presiel roéznymi iteraciami, avSak nakoniec bol zvoleny spo-
sob urcovania tychto okruhov na zaklade atributu class. Aplikacia teda najskoér analyzuje
stranku tak, aby bolo mozné vygenerovat zoznam pouzivanych atributov. Na zaklade tohto
zoznamu nasledne aplikacia generuje vysledné okruhy, naplnené tidajmi z daného okruhu
definovaného class atribiatom.

Aby bolo mozné uréit spravnost udajov, je kazdy tdaj porovnivany zvlast. Udaje s
porovnavané s reprezentujicim pravidlom regularneho vyrazu, v tomto pripade primarnym
prvkom zo vstupnych pravidiel.

Analyza vysledkov

Po urceni spravneho okruhu bude nasledne aplikacia pracovat s class atributom, ktory
dany okruh dat definuje. Aplikdcia berie idaje daného okruhu ako potencionalnu sicast
vysledkov, nemusi to tak ale byt vzdy. Preto aplikdcia kontroluje susedné prvky z pohladu
DOM a snazi sa ziskat ¢o najviac informacii nielen o susednych, ale aj rodi¢ovskych uzloch
a detskych potomkoch daného prvku.

Po zoskupeni tychto informécii a ulozeni textovych reprezentéacii tychto prvkov aplikacia
prechadza k dalSiemu kroku, ktory predstavuje findlnu definiciu ,,pseudo“ datového typu
uré¢eného pouzivatelom.

Polozky, ktoré nie je mozné definovat vo vysledku pouzivatelovi ani inému programu,
ktory by data vyuzival, nemo6zu byt uzito¢né. Prave z toho dévodu by mal pouzivatel tymto
pripadom predchadzat a to dvoma spésobmi.

Kedze aplikacia analyzuje vysledky ako celok, vie presne urcit, aky datovy typ bol na
danom indexe definovany v predoslych pripadoch objektov, ktorych data testom na regu-
larny vyraz presli. Tymto sa dd jednoducho predist strate dat pri anomalidch. V niektorych
pripadoch vsak ani toto nie je rieSenie. V tom pripade ma aplikdcia moznost jednoducho
takéto nedefinované vysledky ignorovat a pouzivatelovi vobec nezobrazovaf.

Generovanie vyslednych tidajov

Po analyze vysledkov a ich zaradeni k datovym typom prichddza na rad generovanie vy-
slednych udajov. Aplikdcia v tomto pripade generuje vysledky pre kazdy webovy dokument
zvlast. Vysledny sibor nasledne nesie nazov v podobe domény, z ktorej idaje pochdadzaju.

Vytvorenim vysledného siiboru si analyzované tdaje transformované do podoby JSON,
ktory je zaroven riadne forméatovany pre jednoduchu citatelnost ako c¢lovekom, tak aj po-
Citacom. Akonédhle je generovanie vSetkych potrebnych dat ukoncené, je subor uzavrety
a vysledky su pripravené na pouzitie. Pred samotnym ukonc¢enim aplikicie vSak pricha-
dza na rad este zavereéné generovanie metadat, ktorych tlohou je informovat o celkovych
vysledkoch extrakcie.

Metadata predstavuja akési data o datach. Ich generovanim dévame pouzivatelovi infor-
macie, ktoré moéze pokladat za uzitoéné. Jasny a jednoduchy prehlad o extrakcii z pohladu
poétu extrahovanych elementov, dizky trvania jednotlivych akeif, priebeh analyzy a odkaz
na prvy cieleny element.
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Kapitola 5

Implementacia riesenia

V ramci tejto kapitoly bude popisany postup implementécie vysledného riesenia. Aplikacia
typu web scraper bude implementovand na operac¢nom systéme Windows. Jej vyuzitelnost
je samozrejme multiplatformnd a zZiadna z jej sucasti nie je na opera¢ny systém Windows
viazana. Aplikacia bola vo findlnej fize testovana aj na opera¢nom systéme Manjaro, pod
ktorym bezala tak, ako bola navrhnuta.

Implementacia bola z pohladu web scrapingu rozdelena do viacerych casti:

o Konfiguricia
e Vstupné data

e Jadro aplikécie

Postup prace pri implementacii bol vdaka vytvoreniu navrhu a konzultacidm s vedicim
prace panom Ing. Radkom Burgetom Ph.D. jednoznac¢ny. Najskdr bola implementovana
aplika¢na logika a nasledne bola tato logika rozvedena. Pocas implementécie boli zaroven
vyskasané dva roézne pristupy k problematike. Tieto pristupy sa tykali hlavne rozliSenia
pristupu k vytvaraniu datovych okruhov. Po skimani som pristipil k vytvaraniu tychto
okruhov dat na zaklade atribatu class. Blizsie informécie o tom, ako aplikdcia dané okruhy
vytvara a analyzuje, budd popisané v ramci tejto kapitoly.

5.1 Konfiguracny sibor

Externa konfiguricia dostupnd pre pouzivatela je ulozend v konfigura¢nom subore, ktory
moze pouzivatel volne upravovat a dokonca zvolit svoj vlastny. Zakladny konfigurac¢ny si-
bor je k vyslednej implementacii pripojeny a aplikdcia ho ocakava implicitne ako stbor
config.json.

Jeho 1lohou je definicia zakladnych pravidiel, pouzivanych pri extrakcii dat z webovych
stranok. Format a obsah tohto siboru je preto jednoznacne dany a musi byt dodrzany.
V opac¢nom pripade hrozi, Ze aplikdcia takyto sibor odmietne a nebude mozné v extrakcii
dat pokracovat. Aplikacia v takomto pripade pouzivatela zaroven informuje o danej situacii
chybovym hlasenim zobrazenym v prisluSnom terminali.
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"maxFailRatio": 70,

"format":{
"time": "~ (\\d\\d:\\d\\d)$",
"score": "T(\\d+(\\-I\\:D\\d+)$|7=-17\\7 - \\7$["\\d\\d$",
"string": "~ [a-zA-Z].*$§"

},

"primary": "~ (\\d+:\\d+)$"

Vypis 5.1: Priklad konfigura¢ného stiboru

Struktira konfigura¢ného siboru je dana nasledovne:

« maxFailRatio ako hodnota v rozsahu 0-100. Tato hodnota definuje maximalny po-
mer prvkov, ktoré pri ur¢ovani vysledného okruhu neboli ispesné. Tieto prvky si vo
vyslednom okruhu dat reprezentované hodnotou null. Ak je vysledny pomer tychto
prvkov vacsi, ako hodnota udana v mazFailRatio, je takyto okruh vyradeny a neberie
sa pri dalsom urc¢ovani v tivahu. Tato hodnota je tizko viazana s hodnotou primary,
ktora bude popisana neskor. Zmenou hodnoty na ¢islo bliziace sa 0 dochadza k zvéc-
Seniu vyslednej presnosti definicie, avSsak v mnohych pripadoch méze vysledny okruh
so spravnymi hodnotami obsahovat takzvané anomdlie, a preto je vhodné tuto hod-
notu udavat v rozsahu 30-70. Pri ¢islach bliziacich sa 100 je znova mozné, ze vysledny
okruh bude false positive a nebude mozné takyto okruh dat brat ako relevantny.

e format predstavuje subor formatov, na zaklade ktorych aplikdcia definuje datové
typy vyslednych prvkov. Tento sibor forméatov je definovany nasledovne:

nazov__datového_ typu : reprezentacia_ regularneho_ vyrazu

Formaty su reprezentované ako pravidla, uréené regularnymi vyrazmi. Jeden ,,pseudo”
datovy typ je preto definovany jednym jednoznaé¢nym reguldrnym vyrazom. Tieto vy-
razy su pouzivatelovi pristupné a moze ich definiciu kedykolvek menif a pridavat
vlastné datové typy definované vlastnymi vyrazmi. Ich format je po takomto defino-
vani v konfiguracnom stubore dostupny v datovom siuibore na néasledni Specifikdaciu
pozadovanych vstupnych tidajov. Z urcenia tohto formatu je mozné jednoznacne po-
vedat, ze spravna definicia tychto formatov bude viest k tspesnejsej extrakeii.

e primary je hodnota regularneho vyrazu, ktora sa viaze s hodnotou mazFailRatio a to
takym spdsobom, ze prave tdto hodnota je pouzivand na prvotnd detekciu vysled-
nych datovych okruhov. Tieto okruhy st definované pomocou atribtutu class. Jedna
sa 0 hodnotu definovani pouzivatelom ako primarnu v danom vyhladdavanom pripade.
Moéze sa jednat napriklad o reprezentéciu skore pri vyhladavani sportovych vysledkov
alebo format casu typicky pre dany sibor dat. Primarny prvok méze a nemusi byt
sucastou vyslednych udajov.

5.2 Vstupné data

Aplikécia dalej potrebuje stibor so vstupnymi datami definovanymi pouzivatelom. Tieto
data sa reprezentované znova vo formate JSON a dodrzanie Struktary je preto kritické.
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Stbor so vstupnymi datami slizi pouzivatelovi na presni definiciu danej extrakénej
ulohy. Samostatny subor je vhodné vytvorit pre kazdy stibor domén (skupinu domén, z kto-
rej budi néasledne data extrahované) zvlast. Pripadne je mozné menit vlastnosti a obsah
daného datového stuboru tak, aby bol v dany moment jeho obsah relevantny.

Kedze sa jedna o jeden z primarnych stborov aplikicie, je jeho vyskyt podmieneny.
Aplikécia pomocou neho dokaze urcit, o aké data ma v danej chvili pouzivatel zaujem. Tieto
data buda v rovnakej forme reprezentované vo vystupnych suboroch, avsak ich poradie,
v rdmci vystupného stboru, nemusi byt rovnaké.

Format vystupného siboru je preto so siborom obsahujicim vstupné data tzko via-
zany, kedze prave vstupné data urcuju jeho naslednu reprezentaciu. Vystupny sibor dat je
zalozeny na formate JSON a jeho struktiura odpoveda struktiure definovanej na vstupe.

{

"urls": [
"tests/dataset/football/domains/365scores.com.html",
"tests/dataset/football/domains/777score.com.html",

1,

"structure":q{

"time": "time",
"teaml": "string",
"score": "score",
"team2": "string"

},

"blacklist": [
"Canc.",
"Finished",

"FRO"
]
}

Vypis 5.2: Priklad stiboru so vstupnymi datami. V tomto pripade st uvedené relativne cesty
pouzité v ramci testovania datasetu.

Vstupné data si formované nasledovne:

e urls predstavuje zoznam URL adries webovych dokumentov. Tento zoznam je zlo-
zeny z adries konkrétnych webovych dokumentov, o ktorych extrakciu ma pouzivatel
zaujem. Jeho poradie je pri spusteni aplikacie striktne dodrzané. Nemalo by vsak
ovplyvnit zZiadnu z vlastnosti aplikacie, pretoze aplikicia sa na kazdy webovy doku-
ment pozerd samostatne. V pripade, Ze sa jednd o webovi stranku stiahnuti do offline
podoby, je potrebné urcit absolitnu cestu k danému dokumentu. V takom pripade
je zaroven odporucané aplikiciu spustat s parametrom --offline. Aplikdcia zaroven
kontroluje dostupnost daného webového dokumentu a ak dany webovy dokument nie
je dostupny, je o tom pouzivatel riadne informovany. Zaroven vsak nie je ukoncéené vy-
konéavanie programu a aplikdcia pokracuje nasledovnymi URL adresami zo zoznamu.
Toto rozhodnutie bolo u¢inené hlavne z dynamickej povahy internetu, kde URL ad-
resy sa v mnohych pripadoch mézu ¢asto menif a zastavenie vykondvania programu
by bolo prilis obmedzujtce.
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o structure slizi na definiciu struktiry extrakénej tlohy a jej objektov zaujmu. Struk-
taru definuje pouzivatel tak, aby odpovedala jeho pozadovanému vystupu. Jej format
je definovany nasledovne:

vysledny__nazov : nazov__datového_ typu

kde vysledny nazov je nazov, ktory pouzivatel pozaduje vo vystupnom sibore a nazov
datového typu je ,,pseudo” datovy typ daného prvku. Datovy typ musi byt zhodny
s jednym z datovych typov v konfiguracnom stubore, v opacnom pripade vyhodnotenie
takéhoto prvku nebude umoznené. Pocet prvkov v struktire nie je obmedzeny, avsak
jeho struktira je obmedzena iba na jednoduché vyrazy. Zaroven treba brat na vedomie
fakt, ze sa jednd o strukturu objektu, ktory nas v danej extrakénej ulohe zaujima. To
znamend, ze nema zmysel do Struktiry zahrnit iné prvky, ako s pri danom objekte
ocakavané.

Vo vyslednom stibore sa mdzu objavit len prvky, ktoré tu boli zadefinované. Avsak
v niektorych pripadoch vysledny sibor moéze obsahovat prvok undefined. Takyto
prvok znaéi, Ze sa pri extrakcii dat z daného objektu objavil prvok, ktory aplika-
cia nedokézala podla definovanych pravidiel zaradif. Tomuto javu sa d4 predchiadzat
spustenim aplikécie s parametrom --noundef. Pri takomto spusteni je kazdy vysledny
objekt kontrolovany na pritomnost nedefinovanych prvkov a takéto st nasledne z ob-
jektu vyradené. Na druhej strane pritomnost vsetkych definovanych prvkov nie je pod-
mienend. Ak niektory z prvkov pri danom objekte chyba, je jednoducho vynechany
a jeho reprezentécia nie je vo vyslednom subore uvedend ani vo formate prazdneho
refazca znakov. Takato situdcia moze nastat napriklad pri extrakcii dat z obchod-
nych retazcov a pouzitia datového typu reprezentujiceho ,zlavu. Zlava nemusi byt
pri kazdom produkte urcend, a preto aplikicia pri produktoch bez zlavy dany prvok
vynecha.

e blacklist ako volitelny argument predstavuje zoznam retazcov znakov, ktoré pouzi-
vatel rozpoznal ako neocakavané alebo nechcené. V takom pripade pouzivatel dany
refazec zaradi do zoznamu blacklist, ktory aplikacii slizi ako zoznam neziaducich re-
tazcov. Pri spustani aplikicie je zaroven nutné aplikdciu spustif s parametrom -b.
V opacnom pripade bude blacklist ignorovany. Pri pouziti blacklistu nezalezi na tom,
¢i sa dany refazec znakov nachidza v inom retazci, existuje ako samostatny refazec
alebo predstavuje jediny obsah daného elementu. V kazdom pripade je takyto retazec
zachyteny a aplikacia ho urci ako prvok na vyradenie z vysledného objektu. Vyuzitie
blacklistu je na rozhodnuti pouzivatela, a preto nie je jeho existencia v stubore so
vstupnymi datami podmienend. V pripade ale, Ze ho pouzivatel bude chciet vyuzit, je
treba zachovat jeho jednoduchu struktiru v podobe pola refazcov. Velkost pola nie
je obmedzena a moéze obsahovat nekonecne vela vyrazov.

5.3 Struktidra aplikacie

Vysledna aplikacia je struktirovand do niekolkych logickych ¢asti. Po prvotnom spusteni
aplikacie prebehne kontrola vstupnych parametrov, konfiguricie a vstupnych dat. Tym sa
zadefinuju vlastnosti programu pri danej extrakcénej tlohe.

Asynchronny proces nasledne o¢akava vykonanie hlavného procesu. Ten je zlozeny z fun-
kcii, ktoré definuju spravanie programu.
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Ako prvé aplikacia zabezpeci vytvorenie inStancie API Puppeteer. To znamenad, Ze sa
vytvori instancia prehliadac¢a Chromium s parametrom headless, ktory prehliada¢ spusti
v Specidlnom mode, kde pouzivatelské prostredie zostava skryté. Tato forma bola vybrana
hlavne kvoli urychleniu procesu a zachovania jednoty pri vykonavani danej extrakénej tilohy.

Po vytvoreni spojenia je vytvorend instancia pre webova stranku, ktord bude v da-
nom bode tlohy analyzovana. Stranka je nasledne nacitana a prebehne zber dat v podobe
vsetkych dostupnych triednych atribiatov jednotlivych prvkov. Tieto triedne atributy st
nasledne zoradené podla pocetnosti. Algoritmus néasledne rozdeli obsah webovej stranky
do okruhov, ktoré su definované prave spominanymi triednymi atribitmi. Tieto triedne at-
ributy su viazané na Stylizdciu webovej stranky, a preto sa da urcit, ze ich vyskyt bude
rovnaky pre prave jednu skupinu dat. Zaroven sa da predpokladat, ze ak sa jedna o data,
ktoré sa na webovej stranke opakuju, tak bude vyskyt tychto triednych atribitov vacsi ako
vyskyt inych atributov. Preto je zoradenie kritické pre rychlost analyzy dat. To ako analyza
prebieha bude dalej popisané v tejto kapitole.

Po analyze prebehne extrakcia dat. T4 prebieha v troch krokoch:

1. evaluécia,
2. klasifikécia,

3. priprava vysledkov.

Vysledky st nasledne pripravené na zapis. Zapisané si vo formatovanej podobe do vy-
sledného stiboru, ktory nesie nazov domény alebo dokumentu, z ktorého boli dané data
extrahované. Vsetky takéto sibory si nasledne ulozené v preddefinovanej zlozke. Ak tato
zlozka nie je definovana pouzivatelom, aplikicia zvoli zdkladni zlozku output v korenovom
adresari aplikacie. Sibor obsahujici metadata je taktiez ulozeny v korenovom adresari,
avSsak mimo zlozky s vyslednymi stibormi. Tym mdzeme predist nespravnemu zaradeniu
metadat a vyslednych dat. Pouzivatel je zaroven o aktualnej lokacii siboru s metadatami
informovany po skonceni vykonavania danej extrak¢nej tilohy.
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5.4 Analyza webovej stranky

Pre ziskanie relevantnych dat a obsahu z webového dokumentu je potrebné dany doku-
ment analyzovat. Analyza prebieha bezprostredne po nacitani webového dokumentu a je
rozdelena do niekolkych krokov:

1. analyza triednych atributov,
2. zoradenie zoznamu tried na zaklade vyskytu,
3. kontrola daného okruhu dat na pritomnost primarneho prvku,

4. overenie pomeru nevyhovujicich prvkov.

Analyza webového
dokumentu

!

Zoradenie
zoznamu tried

|

Kontrola
aktualneho okruhu <
L dat )

Y
4 N
Overenie pomeru |__
prvkov
N l )
Vysledny okruh

Obr. 5.1: Postup pri analyze webového dokumentu
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Analyza triednych atributov

Ako prvy krok pri ziskavani relevantnych tdajov o architekttire webovej stranky prebehne
analyza triednych atribatov. Aplikdcia analyzuje kazdy prvok reprezentovany HTML znac-
kou a ulozi zoznam vsetkych pouzitych tried, ktoré dany prvok obsahuje. Tymto spésobom
prejde aplikécia vsetky znacky a ziska tak prehlad o vsetkych triednych atribatoch na celej
webovej stranke.

Kedze sa da predpokladaft, ze pri extrakénej tilohe sa bude zvécsa jednat o idaje, ktoré
sa na webovej stranke opakujui, su vSetky triedy zoradené do pola na zdklade pocetnosti.
Najpocetnejsie triedy budi na vrchole zoznamu a tie, ktoré sa na webovej stranke vysky-
tujui najmenej, budi na jeho konci. Z toho ako funguju triedne atribity pri HTML znackéch
vieme urcif, ze pre jednu skupinu prvkov, ktora je definovand jednou spolo¢nou charakte-
ristikou, budu triedne atribity spoloc¢né.

Zber udajov

Po zoradeni triednych atributov aplikicia zac¢ina so zberom udajov. Postupne od najpo-
Cetnejsieho atribitu (toho s najéastejsim vyskytom) st data, v danom okruhu uréenom
prave triednym atribtitom, ulozené a nasledne kontrolované z pohladu vyskytu primarneho
prvku. V pripade, Ze niektory z prvkov danej skupiny nepredstavuje primarny prvok, je
hodnota daného prvku zmenenda na Specialnu hodnotu null. Tato kontrola prebieha porov-
nanim daného prvku s regularnym vyrazom pre primarny prvok. Hodnota null pri ur¢itom
prvku dalej aplikécii slizi ako zdznam o nesplneni testu na reguldrny vyraz. Pocet takychto
nesplnenych testov je néasledne vyuzity v dalSej casti analyzy.

Akonahle aplikacia analyzuje vsetky prvky z daného okruhu a urci, ktoré prvky nevy-
hovujui, postupuje na vyhodnotenie vysledného pomeru. Ten je nasledne porovnany s ma-
ximalnym povolenym pomerom a v pripade, Ze spadd pod hranicu tohto maxima, je dany
okruh prvkov urceny ako vysledny.

Pri analyze s teda kontrolované jednotlivé okruhy urcené triednymi atribitmi. V pri-
pade, Ze aplikécia zachyti okruh, ktory spliia podmienky primarneho prvku, je dany okruh
oznaceny za vysledny a aplikacia pristupi k extrakcii dat. Ostatné okruhy dat st zahodené
a nie su kontrolované na pritomnost ziadnych prvkov. Ak ziadny z okruhov dat nesplni
uréené poziadavky, je o tom pouzivatel informovany a dany webovy dokument nebude ge-
nerovat vysledné idaje. Vysledny sibor ani subor s metaddtami nie je pre dany dokument
generovany. V pripade, ze sa jedna len o jeden dokument z kolekcie dokumentov, je gene-
rovanie vyslednych idajov vynechané len pre dany dokument.

Po zbere udajov moze aplikdcia pristupit ku generovani vysledkov. To spociva z kontroly
vysledného okruhu a zaradenia udajov k datam, ktoré reprezentuju.
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5.5 Generovanie vysledkov

Analyza webovej stranky urci vysledny okruh dat, v ktorom sa nachadza primarny prvok.
7 jeho definicie vyplyva, Ze je sicastou alebo je v relativnej blizkosti potencionalnych vy-
sledkov. Primarny prvok je teda pociatoény bod, z ktorého bude primarne vyhladdvanie
vyslednych prvkov prebiehat.

Aplikacia najskor ur¢i pociatoény bod reprezentovany uzlom. Pri tomto urcovani je
velmi dolezita struktira webovej stranky, reprezentovand pomocou DOM 3.2. D4 sa preto
predpokladat, ze nekvalitny alebo zlozito struktarovany kéd webovej stranky moze ovplyv-
nit Uspesnost extrakcie pri danom webovom dokumente.

Nasledne prechdadza ku generovaniu potencionalnych vysledkov. Tie si generované na-
sledovnym sp6sobom:

1. urcenie otcovského indexu na zdkladnt vysku 1,

2. ak je cielovy otcovsky element vyssie v DOM strome, urcenie otcovského elementu na
danu vysku,

3. vytvorenie stromovej Struktiry obsahujicej vsetky priame a nepriame detské prvky
daného elementu,

4. odstranenie duplikatov,
5. priprava vysledkov,

6. kontrola poctu objektov, ak je tento pocet mensi ako cieleny pocet, zvysenie indexu
cielového otcovského elementu a vratenie sa na bod 2.,

7. zapis vyslednych objektov do odpovedajiceho siiboru.

7 daného postupu je jasné, ze pre spravne urcenie vSetkych elementov je potrebné
v rdmci DOM stromu stupat do spravnej vysky tak, aby bolo mozné urcit vSetky prvky
a zaroven aby stupanie nebolo prilis vysoké. Preto aplikdcia po prvom zaruceni miniméalneho
mnozstva vyslednych objektov stipanie prerusi. Nasledne prebieha odstranenie pripadnych
duplikatov, ktoré pri praci s triednymi atribitmi mézu vzniknut.

V ramci pripravy vysledkov prebieha hlavne formatovanie vysledkov, urcéenie ich dato-
vého typu a reprezentacie. Detailnejsi postup toho ako to prebieha, bude popisany v ramci
tejto kapitoly.

Po priprave vysledkov je na rade ich zapis. Ten prebieha ihned po urceni spravneho setu
vysledkov a vysledny stubor je ulozeny v preddefinovanom prie¢inku. Pre spravne urcenie
nazvu vysledného siboru je dolezité braf v ivahu aj typ extrakcie. Ak sa jedna o extrakciu
z offline ulozenych stiborov, nie je mozné ziskat nazov domény tradi¢nym sposobom. Nazov
je preto definovany ako nazov suboru, z ktorého bola extrakcia vykonavana.
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Nasledna vizualna reprezentacia 5.2 predstavuje typicky pripad pri extrakcii a algorit-
mus, ktory aplikdcia pri extrakcii vyuziva. Jedna sa o typicky priklad DOM stromu, kde
sa vyskytuji aj rodicovské a detské elementy. Elementy vo fialovom ramci predstavuja
elementy, ktoré si predmetom zaujmu extrakcie.

Element ,SPAN“ oznaceny Cervenou farbou je nas primarny element. Pri extrakcii teda
aplikacia zacina Cerveno oznacenym elementom ,,SPAN“ a oznadi otcovsky element ako ele-
ment ,,P“ ktory je oznaceny oranzovou farbou. Z daného otcovského elementu prebehne
kontrola poc¢tu detskych elementov a poctu vyslednych objektov. Ich pocet je vsak nedos-
tatoény. Algoritmus teda zvysi index cielového otcovského prvku a tym nastavi na cieleny
otcovsky prvok element ,,DIV* oznaceny zelenou farbou. V tomto pripade je pocet priamych
detskych elementov, nepriamych detskych elementov a objektov, ktoré ich reprezentuju, do-
stato¢ny. Aplikacia teda nasla cieleny otcovsky element a elementy zaujmu.

DOCUMENT
HTML

(. | J
[ DIV } DIV [ DIV ]
DIV [ DIV
T g
(- ' )
H3 [ P ] A
[ SPAN ] SPAN
\ J

Obr. 5.2: Vizualna reprezentacia algoritmu pouzivaného pri extrakeii
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5.5.1 Priprava vysledkov

V ramci generovania vysledkov prebieha aj ich findlna priprava pred zdpisom. Vygenerované
vysledky st v ramci programu najskor reprezentované len ako vseobecné prvky, ktorych
datovy typ nie je urceny a ich zaradenie je ekvivalentné. Nasledne prebehne odstranenie
vzniknutych duplikdtov na trovni objektov.

Priprava vysledkov pozostava z urcenia datového typu a prislusnosti daného prvku.
V pripade, ze takéto urcenie nie je mozné, je prvok oznaceny ako undefined. Algoritmus
analyzuje objekt na trovni klicov a vyuziva Specifické pravidla na zaradenie prvku k jeho
prislusnej ocakavanej reprezentacii. Ako prvé prebehne kontrola na vyskyt prvku v zozname
blacklist. Ak sa kIu¢ v tomto zozname nachédza, nie je dalej uréovany jeho datovy typ a je
z objektu vyradeny.

V opac¢nom pripade prebehne kontrola na zaklade pravidiel definovanych vo vstupnych
suboroch. Tie si reprezentované pomocou regularnych vyrazov. Jednotlivé prvky sa teda
porovnavaju s reguldrnymi vyrazmi. V pripade, Zze prebehne zaradenie prvku splnenim testu
na regularny vyraz, je uréeny jeho datovy typ na zdklade prislusnosti reguldrneho vyrazu
k definovanému datovému typu. Nasledne je vytvoreny novy objekt s prvkami, ktoré bolo
mozné zaradif a tak im urcit prislusnost. Zoznam vsSetkych takychto objektov je potom
naformatovany do podoby JSON a s UTF8 kédovanim ulozeny v ramci vystupnej lokacie.

Po vygenerovani vysledkov pre kazdy webovy dokument v danej extrakcnej tlohe, st
zaroven vygenerované metadata a extrakcia je ukoncend. Ak extrakcia skond¢i uispesne, je
o tejto udalosti pouzivatel informovany. Zaroven je zobrazeny ¢as v milisekundach urcéujuici
dizku extrakcie.
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Kapitola 6

Testovanie a vyhodnotenie
vysledkov

Aplikacné testovanie a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov je velmi délezitou stucastou
tvorby kazdého projektu. Preto sa tato kapitola zameriava prave na vyhodnotenie vysled-
kov, ktoré vyvinuta aplikicia dosiahla.

Testovanie prebiehalo do urcitej Casti zaroven s vyvojom aplikicie, avSak rozsiahlejsie
testy boli uskuto¢nené az s vytvorenim réznych diverzifikovanych testovacich sad.

Testovanie pomocou tychto testovacich sad zaroven prebehlo na dvoch opera¢nych sys-
témoch, a to Windows 10 a Linux Manjaro. Pri testovani a porovnavani vysledkov medzi
danymi opera¢nymi systémami nebola pozorovana ziadna odchylka alebo anomalia.

6.1 Testovanie pocCas vyvoja

K testovaniu bolo pristupované od samotného zaciatku vyvoja a priebezné vysledky boli
konzultované s vedicim prace. Hlavnou tlohou tohto typu testovania bola detekcia chyb,
anomalii a neocakavanych vystupov. Zaroven slizilo na usmernenie vyvoja a tvorbu novych
funkcii. To sa z vicsSej casti podarilo. K prvotnému névrhu pribudli nové funkcie a vylep-
Senia. Niektoré z nich sa stali zakladnou zlozkou programu a jeho neoddelitelnou stucastou,
zatial Co iné ostali zapracované ako volitelné. V pripade volitelnych sa jednalo zvicsa o fun-
kcie a vlastnosti upresnujice dani extrakénu tlohu.

6.2 Testovacie prostredie

Ako uz bolo spomenuté v uvode tejto kapitoly, testovacie prostredie z pohladu opera¢ného
systému pozostavalo z nasledovnych systémov:

e Windows 10

e Linux Manjaro
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Co sa webového prehliadaca tyka, pouzitéd technolégia Puppeteer nedokaze komuniko-
vat s inym prehliada¢om ako je Google Chrome'. V jej zédkladnej verzii dokonca prinasa
v ramci instalacie vlastny webovy prehliadac¢, ktorym je prave prehliada¢ Chrome konkrétne
vo verzii Chromium 86.0.4240.0. Pri kazdej instalacii Puppeteer nainstaluje najnovsiu ver-
ziu prehliadaca, a preto sa mnou pouzivanad verzia v budicnosti nemusi s inStalovanou
zhodovat. Zachovanie kompatibility by ale malo byt zabezpecené, kedZe o vyvoj obidvoch
technolodgii sa stard spolo¢nost Google.

Obmedzenie na prehliada¢ Chromium sa moéze zdat ako limitujtci faktor, avsak level
integracie, ktory vdaka tomu dokaze technolégia Puppeteer dosiahnuf, prevysuje vsetky
nedostatky.

6.3 Sposob testovania

Prvotné testovanie bolo uskuto¢nované manudlne. Po extrakcii iidajov z webovej stranky
boli tieto idaje manuélne skontrolované a overena integrita dat.

V neskorsej faze vyvoja bol vyvinuty automatizaény skript pomocou programovacieho
jazyka Python. Tento skript mal za Glohu porovnat ocakavané idaje a idaje, ktoré aplikacia
pri danej extrakénej tilohe dokéazala ziskat. Pri takomto porovnavani bolo nutné zaviest dve
hlavné metriky [20]:

e Precision a teda presnost, ktora méa za tlohu odpovedat na otazku, aka cast extraho-
vanych dat bola extrahovana spravne. Vysledna presnost je vypocitana nasledovnym
vztahom:

ROR
i si - 1
Precision ROR + ROI (6.1)

Kde ROR predstavuje pocet vSetkych extrahovanych objektov, ktoré si pre nas rele-
vantné a ROI predstavuje pocet irelevantnych objektov. Tymto vztahom vieme ziskat
vyslednt presnost extrakcie dosiahnuti aplikaciou.

¢ Recall, ktora odpoveda na otizku aka cast relevantnych extrahovanych dat predsta-
vuje oCakavané data. Vysledna hodnota recall je preto dana vztahom:

ROR
= — 2
Recall TOR (6.2)

Kde ROR znova reprezentuje pocet vsetkych extrahovanych objektov, ktoré su pre
extrakciu relevantné a FOR reprezentuje pocet vSetkych relevantnych ocakavanych
objektov.

Pomocou tychto metrik bolo nasledne testovanie upresnené a vysledné hodnoty urcili
mieru presnosti extrakcie. Webové stranky sa moézu kedykolvek zmenit. Preto pre nutnost
zachovania integrity dat webovej stranky bolo dolezité webovu stranku stiahnut na lokalny

1V ¢ase v§voja a testovania aplikdcie. Avsak podpora ingch prehliadacov nie je v budtcnosti vylaéens.
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disk a nasledne ju z neho nacitavat. Webov stranku je ale nutné stiahnut aj so vsetkymi za-
vislostami, a tak zachovat jej vzhlad a struktdru. Stiahnutie webovej stranky konvenénymi
nastrojmi alebo stiahnutie pomocou webového prehliadac¢a nedokazalo dosiahnut pozado-
vané vysledky. Za tymto tcelom bol vyuZity nastroj Save Page WE’. Tento nistroj umoznil
stiahnutie webovej stranky so vsetkymi zavislostami tak, ze vzhlad a Struktira zostali vo
véicsine pripadoch zachované. Zaroven neboli pozorované ziadne vyrazné anomaélie a zmeny.
Extrahovanie z live verzie stranky a z offline verzie bolo v konecnej faze ekvivalentné.

Testovanie si taktiez vyziadalo vytvorenie spolahlivej testovacej sady, ktora by bola
schopna uspesnost aplikacie overit vo viacerych pripadoch pouzitia.

6.4 Testovacia sada

Vytvorenie spolahlivej a dostato¢ne diverzifikovanej testovacej sady nie je jednoduché tloha,
a preto jej vytvorenie prebiehalo v spolupraci s autorom, ktory riesi pracu na podobnu
tému [8]. Tato skutocnost bola riadne komunikovand aj s vedicim préace.

Finalna testovacia sada pozostéavala zo 4 oblasti:

o futbalové vysledky a program zapasov,
o eshop www.tsbohemia.cz,

e eshopy,

e spravy a novinky.

Kde prvé dve oblasti boli pripravené mnou a posledné dve boli pripravené autorom
druhej prace. Kazda z tychto sad obsahuje 10 webovych dokumentov. VsSetky originalne
URL adresy su zaroven dostupné v ramci suboru INFO.md v zlozke dataset.

6.4.1 Struktira testovacej sady

Zakladom kazdej testovacej sady je zlozka s HTML stbormi, ktoré predstavuju jednot-
livé webové dokumenty a ich oc¢akévané extrahované hodnoty v druhej zlozke. Ocakavané
hodnoty su reprezentované JSON suibormi, kde kazdy nesie ndzov webového dokumentu,
ktorého data predstavuje.

Zaroven su sucastou kazdej testovacej sady subory config.json a data.json, ktoré su
neoddelitelnou sucastou aplikacie a blizsie Specifikuji extrakénu tlohu pri danej testovacej
sade. Extrahované data st nasledne ulozené do zlozky output.

Jedna testovacia sada reprezentovana prave jednou oblastou mé teda nasledovnu Struk-
taru, ktord je zaroven klucova pre testovaci skript a musi byt dodrzana:

Nazov_oblasti

domains/ ..., Obsahuje HTML stibory s webovymi dokumentami
expected/ ... Obsahuje JSON stbory s o¢akavanymi datami
outpPuUt/ .o vv e Obsahuje JSON sibory s vygenerovanymi datami
config.jSOom. .o vvriii Predstavuje konfigura¢ny sibor aplikacie
data.jsSom. . cuueeneiiieeeann Predstavuje vstupny siibor s pouzivatelskymi datami

*https://chrome.google.com/webstore/detail/save-page-we/dhhpef jklgkmgeafimnjhojgjamoafof
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Pri kontrole vysledkov vyuziva testovaci skript zlozky expected a output, kde pocet
stborov v tychto zlozkdch musi byt zhodny.

Po spusteni aplikdcie za ticelom testu takejto sady, si zaroven vygenerované metadata
do korenového adresara tejto sady, teda vo vysledku sa budd nachadzat v rovnakom adresari
ako config.json a data.json.

6.5 Testovaci skript

Za ucelom rychlejsej a spolahlivejsej kontroly bol vyvinuty testovaci skript v programovacom
jazyku Python. Nesie nazov ftest.py a porovnava vzajomne dva JSON sibory z jednej
testovacej oblasti: Jeden zo zlozky expected a druhy zo zlozky output. Pri porovnévani
berie v ttvahu metriky spomenuté v sekcii 6.3.

Skript berie ako parameter nazov testovacej oblasti, ¢o je zaroven nazov Kkorenového
adresaru jednej testovacej sady. Po kontrole Struktiry adresara st nacitané jednotlivé JSON
subory a skript zac¢ina s porovnavanim.

V pripade, ze dva porovnavané subory obsahuji rovnaky pocet objektov, prebieha po-
rovnavanie na trovni klucov, pretoze sa da postupovat jednozna¢nym spésobom a porov-
navat jednotlivé kluce objektov, ¢o vedie k presnejSiemu vyhodnoteniu.

Ak ale dva sibory neobsahuji rovnaky pocet objektov, je velmi zlozité priradit jednot-
livé klace k jednotlivym objektom. V takom pripade skript prechddza k menej presnému
porovnavaniu na urovni objektov. Vtedy je pre tispesnost porovnania potrebnd reprezenta-
cia objektu 1:1, teda extrahovany objekt sa musi nachddzat v stibore s ocakavanymi datami.

Pri kazdom irelevantnom kIuci alebo objekte je pripoc¢itana hodnota k poctu irelevant-
nych prvkov. Na zaver, potom ako su obidva subory skontrolované, skript vygeneruje vy-
sledné hodnoty precision a recall. Zaroven si skript drzi internt pamét tychto Ciastkovych
vysledkov a po skonceni testovania jednej testovacej sady, vygeneruje priemerni hodnotu
precision a recall.

Pri spusteni skriptu s parametrom -o st zaroven tieto priemerné hodnoty zapisané do
docasného siiboru overall. Po otestovani viacerych testovacich sad je nasledne mozné spustit
skript overall.py, ktory vypocita priemerni vazend hodnotu precision a priemernt vazenud
hodnotu recall.

Skript po spusteni otestuje ur¢enu testovaciu sadu a vygeneruje vysledky. Tie sa skladaju
z nasledovnych tdajov:

e Status: urcuje status kontroly daného webového dokumentu,
¢ Precision: hodnota precision pre dany webovy dokument,
¢ Recall: hodnota recall pre dany webovy dokument,

o Domain: néizov stiboru s ocakdvanymi vysledkami (nesie ndzov webového doku-
mentu).
Na zaver su vypisané priemerné vysledky pre testovani sadu.

Vytvorenie tohto testovacieho skriptu bolo zaroven klicové pre celkové vyhodnotenie
vysledkov. Pri takom mnozstve siborov, aké sa v testovacej sade nachadza, by manudlna
kontrola a vyhodnotenie prebiehalo len velmi tazko.
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6.6 Vyhodnotenie testovacich sad

Pri vyhodnocovani vysledkov boli vyuzité metriky spominané v sekcii 6.3 a testovacie sady
zo sekcie 6.4. Testovacia sada ,Spravy a novinky®“ bola pri testovani z dovodu lepsSieho
urcenia poziadaviek a regularnych vyrazov rozdelena na dve. Celkové vyhodnotenie vysled-
kov prinasa moznost overit kvalitu vyslednej aplikacie, a preto je spravne vyhodnotenie
vysledkov velmi dolezité.

Nejedna sa totiz len o jednoduché vyobrazenie vyslednych dat a porovnanie ich repre-
zentacie s oCakavanymi idajmi. Tato metrika ndm napovie, kde aplikicia dominuje, a kde
zlyhéva. Stale je vsak potrebné zvazif aj korelaciu a kauzalitu tychto vysledkov.

V tuvode tejto kapitoly bola uvedend skutoc¢nost, Ze na vysledné hodnoty nemd zmena
operacného systému vyznamny vplyv. Pri vyhodnocovani bol teda pouzity operac¢ny systém
Windows 10 vo verzii 20H2.

Webové prehliadace vyzaduju pre nacitanie webového dokumentu jeho absolitnu cestu.
Pre zarucenie prenositelnosti testovacich sad boli vS8ak v tychto sadach uvadzané cesty rela-
tivne. Pre spravne spustenie testov a zarucenie nahradenia relativnych ciest, je preto vyza-
dované spustenie aplikacie s parametrom --dataset. Pouzitie relativnej cesty predpoklada
umiestnenie testovacich sad v zlozke /tests/dataset/, z pohladu korenového adresara
aplikacie.

Vsetky testy su zaroven spustitelné pomocou prilozeného siboru Makefile. Jeho moz-
nosti a dostupné parametre st popisané v README.md sibore prilozenom v korenovom
adresari aplikiacie alebo v rdmci manualu dostupného v prilohe B.

Pri vyhodnocovani vysledkov boli taktiez zohladnené tdaje, ktoré si generované v ramci
extrakcie. Tieto udaje neboli generované vyslednym testovacim skriptom a st viazané na
aktivitu aplikacie.

Vsetky Casové udaje pri vysledkoch testovacich sad predstavuju priemernt hodnotu z 5
pokusov, ich hodnota je zaokrihlena na celé milisekundy a dalej:

e OC: pocet extrahovanych objektov,
o aTime: ¢as potrebny na detekciu a analyzu primarneho prvku,
¢ eTime: ¢as potrebny na urcenie prislusnosti a finalnu extrakciu udajov,

e 1Time: ¢as potrebny na nacitanie webového dokumentu.

Tieto tdaje budt pouzivané v ramci tabuliek zobrazujucich vysledky pre jednotlivé
domény v testovacich sadach. Je treba samozrejme brat v ivahu povahu offline dokumentu
z pohladu doby nacitavania. Pri offline dokumentoch bude tato doba jednoznacne nizsia
ako pri extrakcii z online dokumentov.

Po vyhodnoteni jednotlivych testovacich sad bude zaroven vyhodnotené testovanie ako
také. Priemerné hodnoty zo vsSetkych 40 dokumentov vytvoria dobri predstavu o funkénosti
a pouzitelnosti aplikacie.
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Futbalové vysledky a program zapasov

Testovacia sada zamerana na futbalové vysledky je zamerana na webové stranky zobrazujtce
informécie o futbalovych zapasoch. Tato sada bola zvolend pre fakt, ze takéto stranky sa
sice na prvy pohlad zdajui podobné, avsak nie vzdy je to pravda.

Niektoré obsahuju informacii viac, niektoré menej. Niektoré obsahuju velké mnozstvo
irelevantnych dat. Tie je vsak nutné odfiltrovat. Iné naopak obsahujt len o¢akavané data.

Ako cielené data boli urcéené c¢as, nazov domaceho tymu, skére a nazov hostujiceho
tymu. Za primarny prvok bol zvoleny ¢asovy udaj. Strukttra vstupnych dat preto vyzera
nasledovne:

"structure":{

"time": "time",

"teaml": "string",
"score": "score",
"team2": "string"

7 vygenerovanych udajov teda vieme vytvorit nasledovni tabulku:

Tabulka 6.1: Vysledné hodnoty testovacej sady futbalové vysledky

Doména Precision | Recall | OC | aTime | eTime | ITime
365scores.com 100,0% 100,0% | 18 114ms | dms 995ms
777score.com 100,0% 100,0% | 154 | 92ms 15ms 1158ms
LiveScore.com 100,0% 99,07% | 81 90ms H5ms 852ms
SkySports.com 100,0% 100,0% | 200 | 114ms | 22ms 849ms
Soccerstand.com | 100,0% 98,64% | 110 | 67ms 11ms 1192ms
bbc.com 100,0% 100,0% | 47 66ms 3ms 759ms
flashscore.com 100,0% 98,66% | 112 | 76ms 8ms 1411ms
flashscore.sk 100,0% 66,95% | 79 154ms | 7ms 1502ms
scoreboard.com | 92,84% 47,73% | 110 | 103ms | 10ms 1265ms
soccer24.com 86,14% 53,93% | 80 292ms | 10ms 1516ms

Vykonanie extrakcie na tychto 10 webovych dokumentov priemerne trvalo 13627ms, ¢o
nam dava hodnotu 1362,7ms na jeden dokument.

Z tejto hodnoty pripadd priemerne 116,8ms na aTime (8,6%), 9,6ms na eTime (0,7%)
a 1149,9ms na 1Time (84,39%). Zostavajuci ¢as (6,31%) pripadal na réziu aplikdcie. Prie-
mernd uUspesnost predstavovala hodnotu 97,9% a priemernd hodnota recall hodnotu 86,5%.

7 naslednej analyzy vysledkov a detailnej analyzy webovych dokumentov sa podarilo
zistit, ze strata na hodnotach recall je dana principom fungovania aplikacie.

Aplikacia zdruzuje elementy na zaklade ich atributu triedy. Avsak, v niektorych pri-
padoch, ak sa c¢asovy udaj Sportového zdznamu zmenil na ,Finished* alebo ,,Canceled”,
nastala zaroven zmena atribatu triedy. Aplikacia tak tieto zdznamy nezaradila do vysled-
kov, a preto boli stratené.
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Eshop www.tsbohemia.cz

Testovacia sada bola zamerand na extrahovanie idajov z réznych kategérii produktov es-
hopu tsbohemia. Sada predstavuje webové dokumenty z jednej domény, avsak aj v ramci
jednej domény moézu vzniknif anomalie medzi jednotlivymi dokumentami.

Anomalie mézu predstavovat odlisné zaradenie produktov, rézne reprezentéicie ceny
a absenciu niektorych vyhladdvanych prvkov (napriklad absencia zlavy niektorych objek-
tov). Zaroven vsak tento fakt predstavuje vyhodu, pretoze sa vstupné pravidla daju vznik-
nutym anomélidm prisposobit lepsie, ako pri extrakcii z viacerich domén.

Ako cielené data boli urc¢ené nadpis produktu, cena, popis produktu a zlava. Za primarny
prvok bol zvoleny tdaj o cene. Struktira vstupnych dat preto vyzera nasledovne:

"structure":{
"title": "string title",
"price": "price",
"description": "string_desc",
"discount": "discount"

7 vygenerovanych udajov teda vieme vytvorit nasledovni tabulku:

Tabulka 6.2: Vysledné hodnoty testovacej sady tsbohemia

Dokument Precision | Recall | OC | aTime | eTime | ITime
brusky.html 100,0% 100,0% | 24 | 52ms 13ms 1014ms
chladice.html 100,0% 100,0% | 24 60ms 10ms 1045ms
chladnicky.html | 100,0% 100,0% | 24 57ms 9ms 895ms
disky.html 100,0% 100,0% | 24 48ms 9ms 905ms
kolobezky.html | 100,0% 100,0% | 24 51ms 9ms 834ms
mobo.html 100,0% 100,0% | 24 53ms Tms 1010ms
monitory.html 100,0% 100,0% | 24 68ms 8ms 924ms
proc.html 100,0% 100,0% | 24 54ms 10ms 980ms
servery.html 100,0% 100,0% | 24 61ms 9ms 959ms
skenery.html 100,0% 100,0% | 24 43ms 10ms 797ms

Vykonanie extrakcie na tychto 10 webovych dokumentov priemerne trvalo 10876ms, ¢o
nam dava hodnotu 1087,6ms na jeden dokument.

Z tejto hodnoty pripadd priemerne 54,7ms na aTime (5,02%), 9,4ms na eTime (0,86%)
a 936,3ms na 1Time (86,08%). Zostavajuci ¢as (8,04%) pripadal na réziu aplikicie. Prie-
mernd Uspesnost predstavovala hodnotu 100,0% a hodnota recall hodnotu 100,0%.

Celkovd tspesnost 100% je dand faktom, Ze pri extrahovan{ dit z rovnakej domény je
zadefinovanie jednoznacénych vstupnych pravidiel jednoduchsie. Pri réznych doménach sa
meni nielen Struktara koédu, ale aj struktira dat. Ak extrakcia prebieha v ramci jednej
domény, da sa predpokladat, Ze medzi jednotliviymi dokumentami budu existovat vztahy
a podobnosti. Tie m6zme nasledne vyuzit pri tvorbe definicii pravidiel.
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Eshopy

Testovacia sada v tomto pripade obsahovala eshopy v podobe roznych domén. V testovacej
sade sa nachddzaji najznamejsie eshopy z Ceskej republiky, ale aj menej zndme a mensie
eshopy na vytvorenie diverzity.

Eshopy zobrazujua odlisné produkty, kategérie a odlisny pocet objektov. Kazdy eshop
ma zaroven vlastni reprezentaciu zlavy, zobrazenia ceny a v neposlednom rade popisu
produktov. V tomto zmysle sa jednd o velmi diverzifikovani testovaciu sadu.

Ako cielené déata boli ur¢ené nazov produktu, cena, popis produktu a zlava. Za primarny
prvok bol zvoleny tdaj o cene. Struktira vstupnych dat preto vyzera nasledovne:

"structure": {

"name": "string_title",
"price": "price",
"description": "string_desc",
"sale": "discount"

7 vygenerovanych udajov teda vieme vytvorit nasledovni tabulku:

Tabulka 6.3: Vysledné hodnoty testovacej sady eshopy

Doména Precision | Recall | OC | aTime | eTime | ITime
alza.cz 5,56% 1,16% | 6 186ms | 7Tms 1014ms
CZC.CZ 66,67% 63,53% | 27 93ms 20ms 809ms
insportline.cz 72,88% 57,59% | 59 86ms 25ms 1211ms
papirnictvieshop.cz 100,0% 100,0% | 20 123ms | 23ms 741ms
smarty.cz 40,28% 32,95% | 24 86ms 30ms 875ms
sparkys.cz 75,0% 75,0% | 12 | 78ms 7Tms 1061ms
stavebninystastny.cz 100,0% 100,0% | 10 67ms 21ms 758ms
tsbohemia.cz.html 87,18% 87,18% | 24 | 64ms 13ms 849ms
zahradkarske-potreby.cz | 66,67% 66,67% | 15 73ms 9ms 971ms
zahradnictvi-spomysl.cz | 100,0% 100,0% | 38 149ms | 23ms 905ms

Vykonanie extrakcie na tychto 10 webovych dokumentov priemerne trvalo 11228 ms, ¢o
nam dava hodnotu 1122,8ms na jeden dokument.

Z tejto hodnoty pripadé priemerne 100,5ms na aTime (8,95%), 17,8ms na eTime (1,59%)
a 919,4ms na 1Time (81,88%). Zostavajuci ¢as (7,58%) pripadal na réziu aplikacie. Vysledna
priemernd tspesnost predstavovala hodnotu 71,42% a priemernd hodnota recall hodnotu
68,41%.

Po analyzovani webovych dokumentov bolo mozné vyvodit zaver a pri¢iny vysledkov.
Znizend uspesnost bola zapri¢inena viacerymi faktormi. Dva hlavné faktory boli opakovany
vyskyt cenovej hodnoty v jednom objekte a zlozita struktira webového dokumentu. Ak
jedna cena v ramci objektu predstavovala cenu bez DPH alebo pred zlavou a v ramci DOM
sa nachadzala na blizSom indexe, bola uréena za vyslednu. V pripade zlozitosti dokumentu,
ak bol objekt rozdeleny na vys$som indexe rodi¢ovského prvku z pohladu DOM, prichadzalo
k nespravnemu zaradeniu detskych elementov.

43


http://cl1zcL.cz
http://czc.cz
http://insportline.cz
http://papirnictvieshop.cz
http://smarty.cz
http://sparkys.cz
http://stavebninystastny.cz
http://zahradkarske-potreby.cz
http://zahradnictvi-spomysl.cz

Spravy a novinky

V tomto pripade sa jednd o sadu zameranu na spravy a novinky. Narozdiel od inych sad
je v tejto vicsie mnozstvo textovych elementov, medzi ktorymi treba rozliSovat. Zaroven
sa lisia v reprezentacii ¢asového tidaju. Niektoré reprezentuju cas ako datum, iné v podobe
¢asu uplynulého od zverejnenia.

Testovacia sada bola zaroven z dévodu lepsieho specifikovania vstupnych tudajov rozde-
lena na dve.

Za, cielené data boli uréené autor, nadpis ¢lanku, casovy tdaj a popis ¢lanku. Za pri-
marny prvok bol zvoleny ¢asovy tdaj. Struktira vstupnych dat preto vyzera nasledovne:

"structure":{

"author": "string_author",
"title": "string title",
"timestamp": "timestamp",
"synopsis": "string_synopsis"

7 prvej Casti testovacej sady vieme vytvorif nasledovni tabulku:

Tabulka 6.4: Vysledné hodnoty testovacej sady Spravy a novinky (prva cast)

Doména Precision | Recall | OC | aTime | eTime | ITime
artnews.com 72,5% 72,5% 10 127ms | 7Tms 1993ms
ceskymac.cz 100,0% 100,0% | 20 47ms 13ms 1013ms
cyclingnews.com 96,67% 72,5% | 20 | 88ms Tms 781ms
pcgamer.com 93,33% 70,0% | 20 | 84ms Tms 778ms
podnikatel.cz 16,67% 3,256% | 8 47ms 6ms 923ms
rockpapershotgun.com | 69,0% 69,0% | 25 70ms Tms 1034ms
smartmania.cz 100,0% 100,0% | 22 37ms 12ms 896ms

Vykonanie extrakcie na 7 webovych dokumentoch priemerne trvalo 8846,4ms, ¢o nam
dava hodnotu 1263,77ms na jeden dokument.

Z tejto hodnoty pripadé priemerne 70,43ms na aTime (5,58%), 8,43ms na eTime (0,67%)
a 1059,71ms na ITime (83,85%). Zostavajuci cas (9,9%) pripadal na réziu aplikicie. Vysledna
priemernd tspesnost predstavovala hodnotu 78,31% a priemernd hodnota recall hodnotu
69,61%.

Analyza jednotlivych dokumentov ukazala, ze znizené hodnoty precision a recall v nie-
ktorych pripadoch koreluji s udalostou, kde dochadza ku spojeniu jednotlivych prvkov do
jedného. Stava sa tak hlavne pri dvojici ,author” a ,timestamp*, kde su tieto dve hodnoty
Casto reprezentované v ramci jedného extrahovaného DOM elementu. Aplikicia nasledne
tato hodnotu uréi ako jednu z vyhovujucich na zdklade toho, ktory regularny vyraz splni
podmienku daného prvku. Toto je spdsobené vacsim mnozstvom textovych elementov. Za-
definovanie jednoznacného reguldrneho vyrazu pre kazdy z nich tak, aby sa neprekryvali,
je preto zlozitejsie.
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Druh4 c¢ast testovacej sady obsahuje 3 webové dokumenty a z vysledkov vieme vytvorit
nasledovnu tabulku:

Tabulka 6.5: Vysledné hodnoty testovacej sady Spravy a novinky (druhd cast

Doména Precision | Recall | OC | aTime | eTime | 1Time
google.com 66,67% 50,0% | 10 | 77ms 10ms 1016ms
mndaily.com 47,62% 75,0% | 18 | 44ms 14ms 890ms
techcrunch.com | 64,86% 50,0% | 24 | 63ms 11ms 1061ms

Vykonanie extrakcie na 3 webovych dokumentoch priemerne trvalo 4038,2ms, ¢o nam
dava hodnotu 1346,07ms na jeden dokument.

Z tejto hodnoty pripadd priemerne 61,34ms na aTime (4,56%), 11,67ms na eTime
(0,87%) a 989ms na 1Time (73,47%). Zostavajuci ¢as (21,1%) pripadal na réziu aplikécie.
Priemerné uspesnost predstavovala hodnotu 59,72% a priemernd hodnota recall hodnotu
58,33%.

7 analyzy vyplyva rovnaky zaver ako pri prvej Casti tejto testovacej sady.

Priemernd véazend uspesnost sady Spravy a novinky je teda 72,73% precision a 66,23%
hodnota recall.

6.7 Vyhodnotenie vysledkov

Po vyhodnoteni vsetkych testovacich sad vieme vytvorit obraz o celkovej tspesnosti apli-
kacie. Ta dosiahla z pomedzi vsetkych vysledkov nasledovné priemerné vazené hodnoty:

e Precision: 85,51%

e Recall: 80,28%

Vysledné casové udaje ukazali, Zze priemerny ¢asovy usek na spracovanie jedného doku-
mentu je 1215,38ms. Toto ¢islo vSak plati pre subory offline testovacej sady a v redlnom
svete pri extrahovani z online webovych dokumentov bude extrahovanie pomalsie. To ako
velmi pomalsie uz zavisi od struktary webového dokumentu, obsahu, serveru a mnohych
dalsich aspektov.

7 casovych tidajov nevyplynula ziadna vyznamna korelacia, avsak jednotlivé hodnoty
precision a recall vykazuji na zaklade Pearsonovho korelacného koeficientu silni pozi-
tivnu korela¢nu zavislost [6]. Tato vieme vypocitat vzorcom 6.3:

r— Y (@i —T)(yi — ) (6.3)

Vi (@i =) (yi — 9)?

Kde z; reprezentuje hodnoty z vo vzorke, T reprezentuje priemernd hodnotu z, y; re-
prezentuje hodnoty y vo vzorke a ¥ reprezentuje priemernd hodnotu y. Za hodnoty z boli
dosadené hodnoty precision a za hodnoty y boli dosadené hodnoty recall. Vyslednd hodnota
r, ktora reprezentuje Pearsonov korela¢ny koeficient, dosahuje ¢isla 0,8877. To indikuje, zZe
vysoké hodnoty precision su sprevadzané vysokymi hodnotami recall a nizke hodnoty s niz-
kymi.
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7 tohto faktu vieme dalej vytvorit predpoklad, Ze zlepsenie presnosti povedie k ziskaniu
viacerych relevantnych vysledkov. Zlepsenie v tomto zmysle nemusi byt viazané na logiku
aplikacie, ale moéze byt viazané aj na presnost definovaného regularneho vyrazu. Ak bude
definovany regularny vyraz prilis vSeobecny, bude presnost nizsia. To sme mohli pozorovat
aj pri testovacej sade ,,Spravy a novinky“ 6.6 z dévodu vécsieho poctu textovych elementov.

6.8 Paralelizacia nac¢itania webstranok

Z vysledkov vyplyva aj fakt, Ze najvacsi ¢asovy tsek zabera jednotlivé nacitavanie webovych
dokumentov. Nacitavanie dokumentov zaberalo priblizne 81,93% celkového ¢asu potrebného
na extrakciu. Nad ramec zadania bakalarskej prace som implementoval paralelizaciu tohto
nacitavania. Paralelizacia spociva v sicasnom nacitavani poskytnutych webovych stranok,
kde v pripade velkého mnozstva stranok je mozné nacitavanie rozdelit do skupin tak, aby
bolo zatazenie rozlozené.

Vysledky st v ramci testovacich sad jednoznac¢né. Pre porovnanie uvediem nové vysledky
testovacej sady ,,Futbalové vysledky a program zapasov* vyhodnotenej aj v sekcii 6.6:

Tabulka 6.6: Vysledné hodnoty testovacej sady futbalové vysledky s aktivnou paralelizaciou

Doména Precision | Recall | OC | aTime | eTime | ITime

365scores.com 100,0% 100,0% | 18 156ms | 7ms 1589ms
T77score.com 100,0% 100,0% | 154 | 163ms | 19ms 1722ms
LiveScore.com 100,0% 99,07% | 81 138ms | 8ms 2045ms
SkySports.com 100,0% 100,0% | 200 | 175ms | 23ms 3630ms
Soccerstand.com | 100,0% 98,64% | 110 | 92ms 11ms 4637ms
bbc.com 100,0% 100,0% | 47 138ms | 8ms 2045ms
flashscore.com 100,0% 98,66% | 112 | 230ms | 25ms 2061ms
flashscore.sk 100,0% 66,95% | 79 326ms | 23ms 3032ms
scoreboard.com | 92,84% 47,73% | 110 | 194ms | 16ms 3610ms
soccer24.com 86,14% 53,93% | 80 | 491ms | 14ms 3115ms

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze Cas potrebny na vykonanie jednotlivych Casti ex-
trakcie sa zvysil. Priemerny ¢as analyzy a detekcie stupol na hodnotu 210,4ms, ¢o pred-
stavuje narast o 80,14% a Cas potrebny na nacitanie webovej stranky stipol na hodnotu
2748,6ms, teda narast o 139%. Kedze sa ale jednalo o paralelné nac¢itavanie, celkovy ¢as po-
trebny na extrakciu klesol na priemernt hodnotu 8763,2ms. To predstavuje 35,69% zniZenie
Casovych narokov na extrakciu. Vysledné hodnoty tykajice sa hodnoty precision a hodnoty
recall vsak zostali zachované.

Paralelizmus je ale znacne narocnejsi ¢o sa tyka poziadaviek na hardware. Najlepsi
vysledok, ¢o sa rychlosti tyka, bol prvy, kedy aplikdcia dokéazala dani tlohu vykonat za
6375ms. To by predstavovalo viac ako 53% uSetreného Casu. Prave kvoli naro¢nosti, za-
tazeniu a zahriatiu hardware neskor vysledky klesali na troven 9000-1000ms. D& sa ale
predpokladat, ze pri dostato¢ne vykonnom hardware by paralelizacia mohla byt uzito¢na
a vysledky podéavané v konstantnej ¢asovej rovine.

Pri extrakcii z online zdrojov mo6zu vzniknuaf dalSie problémy tykajice sa velkého zataze-
nia nielen PC, ale aj sietového pripojenia. Dostato¢ne vykonny hardware by si ale s takym
zatazenim mal vediet poradit. Tuto hypotézu vSak v sucasnom stave nemam ako overit,
a preto moznost paralelizmu nebola do vyslednej aplikicie zaradena.
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Kapitola 7

Zaver

Vysledkom tejto bakalarskej prace je aplikacia urcéend na inteligentni extrakciu dat z webo-
vych dokumentov. Extrakcia prebieha na zdklade dopredu definovanych pravidiel zloZzenych
z regularnych vyrazov a datovych typov. Hlavnym cielom bolo vytvorit spdsob extrakcie
tak, aby nezilezalo na strukture kédu, na ktorom je webovy dokument postaveny, ale na
obsahu dokumentu. Tento ciel sa podarilo splnit a vytvorit tak aplikaciu, ktora dokaze
ulah¢if extrakciu pre beznych pouzivatelov. Zaroven tito extrakciu znacne automatizuje
a vysledky dosahuje v rozumnych ¢asovych tsekoch.

Pouzitie a instalacia aplikdcie zostali napriek réznym dostupnym moznostiam jedno-
duché. Aplikacia podporuje radu parametrov upresnujucich chovanie a vnatornu logiku
pri rozhodovani o zaradeni vysledkov. Tieto parametre maji za tulohu Specifikovat danud
extraként ilohu. Aplikacia by aj bez zadania dodato¢nych parametrov mala spolahlivo
extrahovat pozadované udaje.

Tato technicka sprava najskor rozoberd aktualne pristupy k problematike a popisuje
dostupné technoldgie. Prave tieto rozbory a technolégie udavali smerovanie nasledujtcich
navrhov a implementa¢nych detailov.

Implementacia bola rozdelend do viacerych logickych casti. Najskor bola navrhnuta
logika a nasledne bola tato logika rozvedend na zabezpecenie pozadovanych vysledkov. Ap-
likdcia bola dalej rozsirenda o funkcie, ktoré pomohli docielif pozadovani kvalitu vysledkov.

7 testovania aplikacie vyplyva, Ze priemerna rychlost extrakcie sa pohybuje na drovni
1215 milisektind, hodnota uddvajtica priemernu presnost je 85,51% a priemernd hodnota
recall 80,28%.

Aplikacia vyuziva moderné technolégie ako napriklad Node.js, Puppeteer a Chromium.
Vdaka technolégii Node.js a jej modernému sposobu spracovania modulov je navyse insta-
lacia zavislosti jednoduché a rychla. NajdodlezitejSou technolégiou pre vysledni aplikaciu
je prave Puppeteer. Tato technoldgia ma podla mna velky potencial. Stretol som sa s nou
a funkcionalitdm, ktoré pontuka dufam, ze v budicnosti bude pokracovat jej vyvoj a budem
moct pracovat na podobnych projektoch alebo rozvijat aktudlnu pracu.

Vysledna aplikacia dosahuje vysledky rychlo a relativne kvalitne, avsak vzdy je miesto na
zlepsenie. To by mohlo pozostavat z vytvarania vztahov medzi réznymi webovymi dokumen-
tami a extrahovanymi tdajmi alebo by aplikacia mohla pri analyze webového dokumentu
vytvarat pomocné relaéné vztahy.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

/

| STC/ i Obsahuje konfigura¢né subory a findlnu verziu aplikacie
| COnFag. JSOM et e Zékladny konfigura¢ny stbor
| data.jSom ....iiiiiiii i Zakladny subor so vstupnymi datami
L eXBractor. JS . e

L BeStS e e e Obsahuje testovacie skripty a datasety
L dataset/ ..o e e Zlozka obsahuje jednotlivé datasety
| ftest Dy . e
| _overall.py.............. Skript na vyhodnotenie celkovych vazenych vysledkov

| _thesis/ ....covvviiiinnn. Adresar obsahuje technickt spravu a jej zdrojové kédy

| Makefile

| package.jSom.........oeeuiiiin.. Obsahuje zoznam zavislosti nutny pre instalaciu

| README.md
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Priloha B

Manual

Tento manudal obsahuje navod na instaldciu, popis jednotlivych cielov siboru Makefile a do-
stupnych parametrov pri spustani aplikécie.

B.1 Navod na instalaciu

Aplikécia po stiahnuti obsahuje len vlastné zdrojové kédy. Zavislosti aplikacie je potrebné
instalovat dodatoc¢ne. Tie budia v pripade Node.js nainstalované do zlozky node_modules
v korenovom adresari aplikacie.

Medzi hlavné prerekvizity patria:

e Node.js 15.12.0
e npm 7.7.0

e puppeteer 8.0.0
e css.escape 1.5.1
e minimist 1.2.5

o python3 (Volitelné - Iba pre ucely spustenia a vyhodnotenia testov)

Instalacia sa medzi operacnymi systémami 1isi iba pri instalacii Node.js. To sa v pri-
pade operac¢ného systému Windows 10 moze nainstalovat klasicky pomocou .exe suboru
dostupného z oficidlneho webu Node.js'. Node.js sa dé instalovat aj priamo v terminali,
avSak v mnohych pripadoch tato instalacia prebieha pomocou takzvanych , Spravcov bali-
kov“ Jednym z takychto spravcov pre systém Windows 10 je aj Chocolatey”. Arch verzia
Linuxu pontika napriklad snapd?®.

Pri instalacii Node.js sa automaticky instaluje aj npm, pretoZze npm je spravca modulov
pre Node.js. Nasleduje teda instalacia modulov potrebnych pre spustenie aplikécie.

Pri tejto instalécii je mozné vyuzif prilozeny stibor package. json, ktory obsahuje vsetky
zéavislosti dostupné v npm. Prikazom npm install sa tieto zavislosti nainstaluji a aplikacia
je pripravend na spustenie.

https://nodejs.org/en/download/
*https://chocolatey.org/
3https://snapcraft.io/

51


https://chocolatey.org/
https://snapcraft.io/

Makefile

Stbor Makefile zaroven podporuje prikazy na zjednodusenie tohto postupu. Prikazom make
windows-install prebehne instalacia Node.js a zavislosti pre operac¢ny systém Windows
10 za pomoci spravcu Chocolatey. Prikazom make linux-install prebehne instalacia pre
operacny systém Linux. Ten na instaldciu Node.js vyuziva snapd.

Stubor Makefile podporuje nasledovné prikazy:

o tests: otestuje vSetky testovacie sady a vypise vyhodnotenie vysledkov,

o dataset: otestuje vsetky testovacie sady bez vyhodnotenia vysledkov,

e testall: vyhodnoti vysledky testovacich sad,

o football: spusti test testovacej sady ,,Futbalové vysledky a program zapasov®,
o tsbohemia: spusti test testovacej sady ,,Eshop www.tsbohemia.cz*,

o shops: spusti test testovacej sady ,,Eshopy*,

o news: spusti test testovacej sady ,,Spravy a novinky“ (prva cast),

o news3: spusti test testovacej sady ,Spravy a novinky“ (druhd cast),

o windows-install: inStalicia zavislosti a prerekvizit pre systém Windows,
¢ linux-install: instalicia zavislosti a prerekvizit pre systém Linux,

¢ clean: vymaze subory vytvorené po vyhodnoteni vysledkov,

e pack: zbali potrebné stbory do odovzdavaného archivu.

B.2 Struktiura konfiguraénych stiborov

Délezitym faktorom je zachovanie Struktiry konfigura¢nych suborov. Nasledujice priklady
predstavuju konfiguraéné subory prilozené v zlozke s vyslednou aplikaciou. St plne funkéné
a ako ukazku extrahuju tdaje z preddefinovanej webovej stranky.

Priklad konfigura¢ného stiboru config. json:

{
"maxFailRatio": 70,
"format":{
"price": ""\\d+\\s*€$",
"string_title": "~ [a-zA-Z].{8,60}$",
"string_description": "~ [a-zA-Z].{70,300}$%",
"location": "~ [a-zA-Z].{5,15}$",
"views": "\\d+\\s*x",
"date": "\\d+\\.\\d+\\. \\dx"
},
"primary": ""\\d+\\s*E€$"
}
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Priklad datového stiboru data. json:

{
"urls": [
"https://mobil.bazos.sk/apple/"
1,
"structure":{
"price": "price",
"title": "string title",
"date": "date",
"description": "string_description",
"location": "location",
"views": "views"
b
b

B.3 Dostupné parametre

Aplikécia podporuje viacero parametrov pri jej spustani. Ulohou tychto parametrov je bliz-
Sie Specifikovat danti extrakénd dlohu. Pre tispesné spustenie aplikacie je vSak pozadovany
len parameter ——data. Ten Specifikuje vstupny datovy subor.

Zoznam dostupnych parametrov:

e --data: Specifikicia datového stuboru,

e --config: specifikicia konfigura¢ného stboru,

o --offline: extrakcia z offline suborov,

e ——-noundef: vymazanie nedefinovanych prvkov z vysledného stuboru,

o --dataset: transformuje relativne cesty datasetov na absolttne,

e -0: Specifikicia vystupného adresaru,

e -v: vypisovanie podrobnych informécii do konzoly,

e -h: zobrazi pomocné info,

e -d: pred definovanim prvku skontroluje, ¢i nebol v minulosti definovany

e -g: urci prislusnost nedefinovanych prvkov na zaklade predchadzajtcich vysledkov,
e -b: kontrola prvkov na prezenciu v blackliste,

o -w: zjednotenie objektov (vSetky objekty maju rovnaky pocet prvkov),

e -m: striktné kontrolovanie na zaklade regularnych vyrazov,

e -p: priorizacia primarneho prvku pri analyze vysledkov.

Pouzitie parametrov pri spustani aplikacie:

node extractor.js --data=data.json [--dataset] [--config=config.json]

[-o=output/folder/] [-bdgu]l [-m] [-p] [-v] [-h] [--offline] [--noundef]
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B.4 Navratové kody

Aplikécia pri kazdom zlyhani pouzivatela informuje o vzniknutej chybe
kéd definuje typ chyby, ktora nastala.
Zoznam navratovych kédov a ich popis:

e Error 1:
e Error 2:
e Error 3:
e Error 4:
e Error 5:
e Error 6:

e Error 7:

nebolo mozné otvorit jeden z konfigura¢nych stiborov,
vyzadovany parameter nebol zadany,

nebolo mozné nastavit zakladné parametre programu,
parameter bol povoleny, ale neboli splnené poziadavky,
nemozno vytvorit vystupny sibor alebo zlozku,
nespravna Struktira konfigura¢nych stborov,

interné chyba.
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