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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva parsovanim textu z HTML stranek a jejich analyze
a rozboru. Byly pouzity techniky z Natural Language Processingu, neboli Zpracovani
Pfirozeného Jazyka. Byla napsdna knihovna v programovacim jazyce Python,
za pouzitim nejnovéjsich technologii, postupti a knihoven. Byl zpracovén popis téchto
knihoven a tfid, jejich pouziti a ptiklady. Aplikace dale byla otestovdna unit testy.
Aplikace obsahuje GUI (Graphical User Interface) pro snadnéj$i pouzivani

a demonstraci funkcionalit.

KLICOVA SLOVA

Natural Language Processing, Parsovani webovych stranek, Parsovani HTML

stranek Zpracovani Pfirozeného Jazyka, Python, GUI

ABSTRACT
This bachelor’s thesis is dealing with parsing of text in HTML pages and its analysis.

Practices from Natural Language Processing were used. There were written libraries
(or packages) in programming language Python, with use of modern practices,
techniques and libraries. The usages and examples of these libraries and classes were
made. All these libraries were tested using Unit tests. Application contains GUI
(Graphical User Interface) for wasier usefulness and demonstration of functionality.
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1.UVOD

vvvvvv

nez kdykoliv diiv. Trend zatim ukazuje, Ze v budoucnosti to nebude jinak a pravé naopak,
bude potieba vice odborniki v daném oboru. Nejen odbornikd, ale i laiki, kteti pracuji
V jiném oboru, ale dokdzou si urCité ukony automatizovat. To je mozné pravé diky
programovani.

V zahranici, jako napiiklad Déansko, je normalni, ze studenti chemickych, stavebnich
a dalSich obori umi programovat v Matlabu a pouZzivaji ho pro své seminarni prace. Diky
nému zpracovavaji data a prezentuji grafy.

To samé plati i o zpracovani textu. Internet je ¢im dal vice zakofenén v naSich
zivotech, ¢erpame odtud nescetné mnozstvi informaci, a proto je nutné s nim umét
nalezit¢ pracovat. Nejen uzivatelsky, ale pravé pro zminénou automatizaci ukoni.
Program, ktery dané webové stranky dokaze zpracovat a vytdhnout nam z nich patfi¢na
data, ktera chceme v podstaté na par kliknuti je cennym pomocnikem v praci, nebo
i konicku, ktery délame.

V této bakaldiské praci je vytyCen ukol napsat program pro zpracovani HTML
stranek, ziskani textu ¢i urcitych bloki, které uzivatel mtize chtit hledat. Bloky mohou
byt tfeba vSechny odkazy, emaily nebo jen tagy, které hledd. Toto bude zpracovani
do odd¢lené knihovny, kterou bude vyuzivat tzv. GUI, které je pro uzivatele vice
privétivejsi na pouziti. Vyhoda oddéleni uzivatelského rozhrani od funkéni knihovny je
ten, ze funkcionalitu mize vyuzit pozdéji kdokoliv ke svym Gc¢elim. Knihovna totiz dana
data zpracuje a programator s nimi naloZi dle svého uvéaZeni. Knihovna je popsana
v kapitole 4.

Program je napsan v programovacim jazyce Python, ktery ¢im dal vice nabyva
na popularité. Jak na poli Data Science (zpracovani informaci, védecké tcely), tak na poli
programovani webovych aplikaci, okennich aplikaci ¢i her.



2.CILE

Cil bakalatské prace je navrhnout, implementovat a otestovat aplikaci pro parsovani
a analyzu textu z webovych stranek. Aplikace je napsana v programovacim jazyce Python
a moznost generovani reportli zaloZzenych na technikach zpracovani ptirozeného jazyka
(tzv. natural language processing). V ramci bakalafské prace je vytvofeni a otestovani
knihovny pro parsovani textu ataké vytvofeni nékolika ukadzek pouziti technik
zpracovani prirozeného jazyka.

Samotny program ma oddé¢lené knihovny pro parsovani a analyzu textu, jeho testy
a taktéz knihovnu pro jeho GUI (Graphical User Inteface — Grafick¢é UZivatelské
Rozhrani). Diky tomu je prace s programem snazsi, jelikoz misto ptikazti GUI obsahuje
tlacitka a textové vystupy. VSechny vystupy lze lehce ulozit do textovych soubort
pro dalsi pouziti.

Vysledny zdrojovy kod je nahran na web GitHUB, ktery slouZi programatortim
pro sdileni kodu, programt a praci pro rizné tcely. Samotny kod je pak na adrese:

https://github.com/StepanOdstrcil/bachelor-web-parsing-analysis-app.
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3.TEORETICKA CAST

Pro parsovani textu a webovych stranek je potfeba nckolik nastrojii. Prvni véc
je ziskat né¢jakym zpisobem webovou stranku. To bud’ pies prohlize¢ a nechat si zobrazit
jeji zdrojovy koéd, nebo prave pres néjaky program, ktery to udéla za uzivatele.

Déle je potfeba samotny program pro parsovani, ktery dany kod webové stranky
vezme, projede svym algoritmem a rozparsuje dle pfani uzivatele. S tim se samoziejme
poji samotny vstup uzivatele, ktery musi dat algoritmu néjak védeét, co piesné chee provést
a jaky vystup ocekava.

Uz jen takovy zevrubny popis naskyta nékolik problémi k feseni. Proto byl zvolen
programovaci jazyk Python, ktery pro vSechny tyto tkony jiz ma vytvotené knihovny,
které praci a tim padem vysledek, usnadnuji.

3.1 Python

Programovaci jazyk Python byl vytvofen v roce 1991 Guido van Rossumem. Jedna
se 0 skriptovaci, za chodu interpretovany jazyk. To znamena, Ze se nekompiluje pfedem
a pak se spousti zkompilovana aplikace napsaného programu, ale interpretuje za chodu,
tzn. kompiluje se kazdy radek kodu zvlast’ po spusténi programu. To s sebou nese fadu
vyhod i1 nevyhod. Mezi vyhody patfi, Ze program je spustitelny ihned a staci uzivateli
jen dany skript. Nevyhody jsou pak pomalejsi vykon a nutnost pfitomnost interpretru
na daném zafizeni [1].

Python ziskdvd na popularit¢ v pribéhu casu. Napiiklad dle webu
www.stackoverflow.com, ktery slouzi pro vyvojafe na sdileni znalosti a feSeni problémti,

se pocet dotazli na Python zna¢né zvysil, jak 1ze vidét na Obr. 1 a zatim trend ukazuje,
Ze tomu v budoucnu nebude jinak [2].

Samotny jazyk nabizi vlastni prostiedi pro instalaci knihoven, kterych je Siroka Skala.
Od zakladnich, vylepSenych funkci, které jiz Python ma, jako naptiklad lepsi dotazovani

webovych stranek, aZ po machine learning knihovny, uréené pro strojové ucent.
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Based on Stack Overflow question views in World Bank high-income countries
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Obr. 1 Rostouci popularita dotazl Pythonu na webu StackOverflow (pievzato z [2]).

Python pouzivd misto zavorkovani, jako je to u jinych programovacich jazyka,
tabuldtor nebo mezery. TakZze to, Ze je n&jaky kod v néjakém bloku, rozpoznava
na zaklad¢ jeho odsazeni od zbytku kodu. To do jisté miry o€isti kod od zbytecnych znaki
a textu navic.

Déle umozituje psat programy jak funkcionalng, tak i objektové. Je tudiz na uzivateli,
které paradigma vyuzije a nemusi ihned balit sviij program do tiid nebo importovat hned
knihovny.

3.1.1 Pouziti Pythonu v dnesni dobé

Python v dnesni dob¢, v roce 2018, nasel spoustu uplatnéni napfi¢ programovacim
svétem. Pouziva se pro psani jednoduchych skripti pro tikony v opera¢nim systému,
které uzivateli zjednodusi praci se soubory a textem. Déle pro webové stranky, aplikace
pro PC, aplikace pro android a také pro tzv. data science — zpracovani dat ve védecké
sféfe misto MATLABU. V posledni dobé vznika 1 Micro Python, pomoci kterého
se programuji mikroprocesory [3].

3.2 Pouzité nastroje

V této bakalatské praci bylo pouzito nékolik nastroji pro dosazeni vysledku. Nejedna
se jenom o Python, jako programovaciho jazyka, ale 1 o program, v némz byl napsan,
spravu kodu, kterd umozZnovala jeho sdileni a pouzité knihovny pro jeho spravnou
funkcnost.
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3.2.1 PyCharm

PyCharm je profesionalnéjsi nastroj pro programovani v Pythonu. Je vydan ve dvou
verzich, verze Community (zdarma) a Professional (placend). PyCharm nabizi spoustu
funkcionalit. Nékteré jsou zdkladni, jako je sprava projektu, vSech souborti, které¢ do néj
patfi. Vytvafeni novych i s Sablonou apod. Ukézka projektu vtomto IDE je vidét
na Obr. 2.

Déale nabizi navrhy uzivateli metod a funkeci, které uzivatel jiz v projektu ma,
zvyraznéni syntaxe nejen pro Python, ale i pro dalsi jazyky, se kterymi Python pracuje,
jako HTML, CSS pro web, SQL pro databaze a dalsi. Nabizi také moznosti zalozeni
projektu jako jiz hotového feseni, jako je Django nebo Flask pro webové stranky, Google
App Engine atp... Ma& zakomponovany termindl pro piikazy i vystup spusténého
programu, debugger pro krokovani programu za chodu a odhalovéani chyb a/nebo obsahu
proménnych. Nakonec ma pak nastroje pro data science [4].

def ggt_all_following_links(self, level):

following_links = [self._get_all_links(self._soup)]
self._logger.info(f"Lvl:1/{level}|Links:1/1")

for 1 in range(®, level - 1):

links = following_links[1]

current level = 1 + 2

current_link = 1

found links = []

for link in links:
if self.is_url_valid(link) and self._is_url_html(link, self._logger):

found_links.extend(self._get_all_links_from_url(link))

self._logger.info(f"Lvl:{current_level}/{level}|Links:{current_link}/{
current link += 1

following_links.append(found_links)

return [link for links in following_links fer link in links]

Obr. 2 Ukazka IDE PyCharm.

3.2.2 GitHUB

GitHUB je webova sluzba, ktera slouzi pro spravu a sdileni kodu. Nabizi
tzv. verzovaci systém GIT. Ten umoziuje spravovat kod nejen jako samostatné soubory,
ale i zmény, které uzivatel vytvoril. Takto vznika historie celého projektu a kazdého
souboru. Uzivatel pak miize tyto zmény vracet a rizn¢ piehazovat mezi vétvemi celého
projektu [5].
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3.3 Knihovna BeautifulSoup

Knihovna BeautifulSoup slouzi pravé pro parsovani www stranek. Ma fadu funkci
pro zpracovani HTML a XML soubori, jejich prochazeni, parsovani a filtrovani jejich
casti.

Na webu (dokumentaci) tvirct této knihovny lze najit i nékolik piikladd,
jak s knihovnou pracovat. Jeden takovy ptiklad je pouzit a poupraven pro UNIT testy
V této praci [6].

Zde, v této praci, je knihovna pouZita, avSak to nestaci. Je potieba tyto univerzalni
funkce obalit vlastni tiidou, ktera se bude starat o dalsi funkce a bude pravé pouzivat
funkce knihovny omezenym zpusobem vhodnym pravé pro potiebnou funkcionalitu
aplikace.

Knihovna pracuje s nékolika objekty HTML. Mezi zékladni a pouzité v této praci
patfi:

- Tag — jedna se o znacku daného elementu v HTML. Jako ptiklad slouzi odkaz,
ktery ma tag a, tag input slouzici pro textové pole vyplnitelné uzivatelem. Dale
button, coz je tlacitko pro odesilani souborii.

- Attributy — zde se muze jednat o jakoukoliv vnitini vlastnost néjakého tagu. Mize
se jedna o id, coz je unikatni identifikator tagu. Dale napiiklad style, kde se pisou
CSS styly pro dany tag. Dale class, kde se jedna o tfidu CSS stylu daného tagu.

3.4 Natural Language Processing

Cesky Zpracovini Prirozeného Jazyka zaziva v dnesni dobé plné strojového uéeni
velky boom. Celé strojové u€eni je moderni a zajisté budoucnosti na technologickém poli.
Diky nému budou moct vznikat automaticti komunikacni roboti, ktefi vyfidi objednavku,
reklamaci anebo 1 Iékaiské vySetieni. Ve vSech téch téchto ptipadech je vSak dilezita
komunikace suzivatelem. Proto stroj musi rozumét danému jazyku, sémantice feci

a vyznamu slov, vét, idiomu a potekadel. Proto je potieba text fadné zpracovat.

3.4.1 Zakladni techniky zpracovani textu

Existuje mnoho zptisobti a technik pro zpracovani jazyka. Od jednoduchych hledéani

slovicek v textu po rozpoznavani intonace hlasu v mluveném slovu.

Zakladni statistiky textu

Jako prvni za zminku stoji asi logickd analyza daného textu. Nejcastéji pouzivana
slova, pocet slov, vét, souvéti a dalsi zakladni statistiky textu.

Rozpoznavani entit (Named Entity Recognition)

Jedna se o rozpoznani urcitych slov, vét nebo uspofadani v textu, které néco
znamenaji. Jako piiklad slouzi tfeba nazvy lidi, jména, datum, Cas, ¢islo, potadi, nazev
firem a znamych znacek. Mezi slozitéjsi patii potom potekadla, idiomy apod. K tomuto
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je potieba vétSinou né&jaky slovnik téchto vyrazii. Program pak dany text ptecte a tyto
vyrazy hleda [7].

Modelovani témat (Topic Modeling)

Jedna se o statisticky model, ktery hledd sémantiku ve slovech a tim padem dokéze
ziskat témata, o kterych se v daném textu bavi. To je pak zastoupeno v procentech.
Jako priklad muze slouzit, ze pokud mame text o zvifatech, mizeme zjistit, jaké téma
dominuje. Pokud je v textu ¢asto zminka o psich granulich, kartacich a hrackach, model
poté ukéaze vétsi procentudlni zastoupeni tématu Pes, nez u ostatnich zvifat, které

se v textu také ukazi, ale ne v takové mite [8].

Sumarizace textu (Text Summarization)

Tato metoda je urcena k vytvofeni abstraktu z textu, abychom rychle a jednoduse
zjistili, o ¢em text pojednava Funkce spociva v najiti nejvice informativnich vét z dan¢ho
textu. Pro obrazky plati najiti nejvice reprezentativnich obrazkid. Dale pro kamerové
zaznamy se jedna o takové useky, kde se toho d&je nejvice [9].

Podobnost texti (Word Movers)

Podobnost textl se da ziskat pomoci metody anglicky ,,Word Movers®. Tato metoda
porovna dva dané texty a vrati ndm realné ¢islo od 0 do 1, kde nula znamena, ze texty
si nejsou viibec podobné a jednicka, ze si jsou podobné na 100 %.

Vylepseni této metody tkvi nejen v porovnani dvou texti jako celku, ale i jednotlivych
slov. Kazdé slovo ma sviij 300dimenzionélni vektor, ktery kdyz pomoci riznych metod
prevedeme na 2D vektor a ten vyneseme do grafu, mizeme zjistit podobnost jednotlivych
slov v nasich textech a jak maji k sob¢ ,,blizko*.

3.5 Testovani aplikaci

Mezi spravné praktiky psani aplikaci patii jejich testovatelnost. Toto hlavné plati
u knihoven, které maji byt pak pouZivany pro jiné aplikace a tim padem by mély byt
spolehlivé. Existuje nékolik typi testii. Kazdy se pouziva v jiné Casti aplikace a slouzi
Kk jinému ucelu. Taktéz se jinak vyhodnocuji vysledky téchto testu.

3.5.1 Zakladni typy testa

Zde je vypsano nekolik typt testli. Aplikace této bakalarské prace obsahuje pouze unit
(jednotkové) testy. Zbytek je popsan pouze pro ucelenéjsi piehled testovani aplikaci.
3.5.1.1 Unit testy

Obvykle testuji samotné knihovny. Nejsou tudiz plany pro implementaci knihoven
nebo konkrétni aplikaci. Jednoduse fe¢eno jednotkové testy testuji dané tiidy, jeji metody
anebo konkrétni funkce v dané knihovné. Projizdi jednu funkci po druhé, davaji jim
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vstupy a zkoumaji, zda danda funkce udélala, co méla. Na zakladé jeji vystupu a kontroly,
zda je spravny se pak test vyhodnoti jako uspé$ny nebo neuspésny [10].

Unit testy netestuji pfipojeni k databazi a spravné by se k zadné databazi pfipojovat
nemély. Pokud néjaka tfida nebo funkce toto vyzaduje, nastava takzvané
mockovani/fakeovani dat z databaze. To se obvykle déla zpisobem, Ze samotna tiida ma
V sob¢ dalsi tiidu, ktera se stara o komunikaci s databazi a o obstaravani dat. Takto pred
pouzitim (tedy testovanim) metod tfidy se muze tato vnitini tfida nahradit jinou,
podvrzenou, kterd bude vracet data, ktera se pro test dopiedu uréi. Diky tomu se mize
I dobfe rozhodnout o spravnosti testu, protoze se vi, jak ma tfida fungovat a jak ma
spravné s podvrzenymi daty nalozit. Takto se da automaticky testovat mnoho ptipadt dat
z databaze, které mohou V realné situaci nastat.

Spravné by unit testy nemély vyuzivat nejen data z databazi, ale i1 jakékoliv konstanty,
které zalezi na konkrétni situaci. Jako pfiklad je tieba datum a ¢as. V mnoha ptipadech
se kontroluje néjaké datum s aktualnim datem. I toto by se v testu stat nemélo. Vse
soubory. Opét se v tomto piipad¢ vyuziva podvrzenych dat ze souboru, nebo se soubor
V paméti vytvori uméle.

Unit testy se fadi do tzv. whitebox testd. To znamena, ze existuje pfistup

do testovanych funkci a tfid a tim padem se vi, co dana funkce d¢la a jak funguje [10].

3.5.1.2 Akceptacni testy

Tyto testy jsou opak od unit testi. Testuji tzv. zptusobem blackbox. Testuji ptimo
funk¢nost dané aplikace a jsou odstinény od toho, jak je aplikace uvnitt napsand. Mezi
vlastnosti téchto testll patii tfeba testovani webl zplisobem, Ze program simuluje
uzivatele a jeho klikéani na tla¢itka na strance, vyplilovani formulait a testovani vystupu
aplikace [10].

Jelikoz akceptacni testy testuji ptimo aplikaci, zde jiZ probihd testovéni i s pfipojenim
na databazi. U velkych projektl se aplikacni testy nachazi na testovacich prostfedich.
To jsou kopie produkéniho serveru, avSak s falesnymi daty. To znamena, Ze testy mohou
testovat 1 objednavky. Diky testovacimu serveru, objednavka nebude nikdy odeslana,
protoze od toho je testovaci server [10].

3.5.1.3 Dalsi testy

Mezi dalsi testy patii testy integraéni. Ty testuji aplikace o vysoké komplexnosti.
Jsou tim padem rozdéleny do menSich ¢asti a dohlizi, aby vSechno do sebe zapadalo.
Dalsi testy jsou systémové. Ty zkousi dalsi vlivy, jako napfiklad obslouZeni tisicli
zakaznika v jeden moment [10].
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4.PRAKTICKA CAST

V praktické Casti prace byl hlavni ukol napsat program pro parsovani a analyzu
webovych stranek. Program byl napsan v IDE PyCharm, ktery byl popsén v kapitole
3.2.1. Bylo pouzito modernich knihoven a postupii spravného psani kodu, a i ptistupu
ke sdileni tohoto kodu, k Cemuz byla pouzita platforma GitHub, jehoz struény
popis se nachazi vkapitole 3.2.2. Odkaz do repozitaite je  zde:
https://github.com/StepanOdstrcil/bachelor-web-parsing-analysis-app.

Cela aplikace ma v podstaté tfi velké dil¢i Casti. Prvni slouZzi pro parsovani webovych

stranek. Na to slouzi hlavné knihovna Beatiful Soup, ktera mnoho problému s parsovanim
webovych stranek fesi. Druha ¢ast je natural language processing, zkracené NLP a ¢esky
»wZpracovani ptirozeného jazyka®“. Pro tyto praktiky byly pouzity dvé knihovny, kazda
se specializuje na ur¢itou oblast NLP. Jsou to Gensim (https://radimrehurek.com/gensim)
a Spacy (https://spacy.io). Dale knihovna, ktera vyuziva zminénou knihovnu Spacy,
coz je Textacy (https://chartbeat-labs.github.io/textacy/getting_started/quickstart.html).
Tteti Cast aplikace je Grafické Uzivatelské Rozhrani (GUI — Graphical User Interface).
Zde sevyuziva knihovny PyQt5 (https://pypi.org/project/PyQt5/), ktery vychazi
z frameworku Qt. Ten je napsany v C++. Zjednodusuje psani multiplatformnich aplikaci

(takze vyuzitelnd napfi¢c Windows, Linuxem, Mac OS a jinde). Nabizi praci s okny,
kontrolami jako jsou tlacitka, Stitky, edita¢ni okna, rolovaci seznamy atd. Zde ma aplikace
své vlastni okno, naimportovany jiz napsané knihovny pro parsovani a analyzu,
takZe uZivatel jen zada patficnd data do danych poli a stiskne pozadované tlacitko.

Samotné tyto knihovny pottebuji dalsi knihovny ke spravnému fungovéni, vSechny
jsou rozepsany v kapitole 4.2.

4.1 Architektura aplikace

Aplikace je napsana objektové a v n&kterych piipadech rizné metody vraci dalsi
objekty, které zabaluji vnitini funkcionalitu dané¢ho vysledku. Metody jejich tfid jsou
okomentovany, aby uZivatel v&dél, jak asi metoda funguje a co do ni mé za argumenty
dosadit.

Samotné tfidy vlastnosti a metody drzi privatné€, pokud jsou uzivateli nepotiebna.
Toto zabranuje zménéni vnitini struktury tfidy a tim padem jejimu Spatnému fungovani.
Dale to také odstinuje vnitini pochody tiidy a uzivatel vidi pouze ty metody a vlastnosti,
pro které byla tfida napséna, aby splnila na venek sviij ucel.

Vsechny jeji metody jsou napsany a koncipovany tak, aby se zadny kéd neopakoval
a tim padem zmeéna jedné funkcionality se projevila ihned ve vSech funkcionalitach,
kde se dana metoda pouziva. To zvétSuje piehlednost v kodu a taky jeho udrzitelnost.

Knihovna je rozdélena do dil¢ich celkd nejen dle tfid, ale i dle knihoven, které
zaobaluji jednotlivé dil¢i funkcionality celé aplikace. Dale umoziiuji uzivateli
si importovat pfesné to, co zrovna chce pouzivat. TakZe nemusi importovat vSechny tiidy,
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kdyz chce napiiklad jen parsovat web. Tfidy pro NLP by mu byly zbytecné. Diky tomu
je aplikace prehlednéjsi, udrzitelngjsi a 1épe rozsititelna.

4.2 Potrebné knihovny

Potfebné knihovny jsou nutné pro béh aplikace ¢i knihovny, kterd fesi danou
problematiku. Bud’ parsovani webové stranky nebo NLP funkce. Bez téchto knihoven
aplikace nepobézi a spadne pii prvnim volani chybéjici knihovny.

Stru¢ny vycet knihoven:

Requests

Knihovna ur€ena pro dotazovani dat z webovych stranek. Je snaz$i na implementaci
apraci s ni neZ integrovana v pythonu. UmozZiiuje jak ziskavani dat z webové sluzby (get),
tak posilani dat (post). Dale umoziuje nasimulovat webovy prohlize¢. To je dobré
zejména pro ty stranky, které zakazuji pristup robottim a programtim. Takto si webova
sluzba bude myslet, Ze se jedna o normalni prohlize¢ néjakého uzivatele.

Odkaz: http://docs.python-requests.org/en/master

BeautifulSoup

Tato knihovna se stara o parsovani webovych stranek. Umi ¢ist, parsovat a upravovat
HTML a XML formaty. Je jednoduché na ovladani a pouzivani. Tato knihovna je hlavni
soucasti webového parsovani aplikace. Jeji funkcionalita je obalena do metod,
které se daji snadnéji pouzZivat uzivatelem, a tak ziskat data presné ta, ktera uzivatel chce.
Ten nema o této knihovné ani zdani.

Odkaz: https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc

Lxml

Tato knihovna je zde nainstalovana hlavné z divodu, Ze obsahuje lepsi parser
pro ¢teni HTML knihovnou Beautiful Soup.

Odkaz: https://Ixml.de

Spacy

Spacy je knihovna pro rozpoznavani entit v textu. To mtize byt napiiklad ¢islo, datum,
¢as, jména lidi, organizaci, mést a mist. Ma nékolik jazykovych mutaci, kde bohuZel
¢estina chybi. Pro zdejsi testy byla tudiz pouzita anglictina a tim padem anglické webové
stranky.

Pro nainstalovani anglického modelu je potieba spustit skript, ktery toto umozni. Staci
otevfit pfikazové okno jako administrator ve slozce, kde je nainstalovan python a spustit
tento piikaz (nainstaluje se stfedné velky model s nazvem en_core_web_md.

Ptikaz: python.exe -m spacy download en_core_web_sm

Odkaz: https://spacy.io
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Gensim

Knihovna slouzi pro Topic modeling, coZ je rozpoznani tématu, o kterém se mluvi
Vv daném textu. Déle pro sumarizaci textu.
Odkaz: https://radimrehurek.com/gensim

Nltk

Niltk slouzi pro pouziti Gensimu pro Topic modeling, a to z toho divodu, ze dokaze
rozeznat vyznam slov, jejich synonyma antonyma apod.
Odkaz: https://www.nltk.org

Textacy

Knihovna vyuzivajici Spacy obalujici jeho funkcionalitu a pfidavd rozhrani
pro analyzu textu. VyuZiva dal$i knihovny, jako naptiklad Numpy. Ta je hojné vyuZivana
pro Data Science, jelikoz nabizi rychlou praci s vektory, maticemi a jejich snadné
pouzivani. Textacy nabizi fadu fesSeni, jako naptiklad taktéz rozpoznani entit, hledani slov
dle regexu, klicova slova, terminy a metodu ,,Word Movers“, ktery byla popsana
v kapitole 3.4.1.

Odkaz: https://chartbeat-labs.github.io/textacy/getting_started/quickstart.html

Matplotlib

Knihovna urc¢ena pro zobrazovani grafii podle vzoru a syntaxe MatLABu. Pouziva
se V podstaté stejné, jak grafy v tomto programu, akorat se vyuziva Python. Zde jde vidét
snaha pitiblizit Python i uzivatelim, ktefi ptechazeji z MatLABu. Knihovna je vyuzita
pro NLP analyzu dvou texti.

Odkaz: https://matplotlib.org/

PyQt5

Knihovna uréend pro tvorbu a spousténi GUI napsanych v Pythonu. VyuZziva se pro
psani multiplatformnich aplikaci, aby mély stejnou funkcionalitu GUI jak na Windows,
tak na Linuxu ¢i MacOS. Je vyuZzivana hlavné v C++.

Odkaz: https://pypi.org/project/PyQt5/

4.3 RozloZeni projektu aplikace

Aplikace se konkrétné sklada z péti knihoven. Jedna slouzi Cist¢ pro informovani
uzivatele, co se déje. K takovym tceltim slouZzi logovani udalosti. Jak chybnych, tak téch
informativnich, aby uzivatel védél, v jakém stavu je dand operace. Takto mize uZivatel
zjistit, kde tteba udélal chybu nebo co je Spatné. Nebo také, jak dlouho dana operace bude
jeste trvat. Logovani probiha tam, kde si uzivatel zvoli. Mize to byt vystup souboru
nebo prosta konzola pythonu.

Dalsi je knihovna pro samotné parsovani aplikace. Obsahuje jednu velkou tfidu,

ktera se 0 vSe stard a obaluje danou funckionalitu ¢teni HTML stranek. Nabizi nékolik
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metod, co s danou strankou udé€lat a ktera data si uzivatel pieje ziskat. Pracuje
s knihovnou BeautifulSoup, jejiz metody vyuziva a jejiz instanci uchovava ve své paméti.

Tteti knihovna slouzi pro NLP. Opét je vSe obaleno v tiid¢, ktera se o NLP zélezitosti
stard. Krome samotné hlavni tfidy jsou zde i tfidy pomocné, a to podle tcelu, co si uzivatel
pieje s danym textem délat. Pokud chce napiiklad rozpoznavani entit, tato NLP tfida mu
vrati jinou, ktera v sobé uchovava data o tomto rozpoznavani. Uzivatel ma pak na vybér
nékolik metod, které mize nad timto zpracovanim pouzit a opét ziskat tak vysledek,
ktery si pteje.

Ctvrtd knihovna je GUI pro danou aplikaci. To vyuZiva jiz napsané a zminéné
knihovny a usnadnuje tak praci s celou aplikaci. Takto je program piivétivy k uzivateli,
ktery mlze byt lajk 1 s préci s pocitacem, avSak diky intuitivnim tla¢itkim a popiskiim
dojde ke zddrnému konci.

Patou knihovnou jsou samotné Unit testy celé aplikace. Ty jsou podrobné&ji popsany
v kapitole 4.5.

4.3.1 Knihovna WebParsing

Knihovna WebParsing obsahuje pouze jediny soubor, web_parser.py, ve kterém
se nachazi tiida WebParser. Tato poskytuje zakladni funkce, které uZzivatel chce
pro parsovani HTML stranek. Obsahuje také nckteré statické metody, které jsou privéatni
a slouzi pouze pro lepsi rozlozeni funkcionalit, aby byly napsany jednou na jednom miste.

Samotny konstruktor ma dv€ moZnosti. Bud’ je bezparametricky, nebo pfijme
Vv parametru tiidu BeatifulSoup, ktera v sobé ma nahranou jiz néjakou HTML stranku pro
parsovani. Toto je vyuzito pro ziskavani url linki ze webové stranky, navstiveni téchto
linkih a ziskdni dalSich linki ztéto navStivené stranky. Vice metoda
get_all_following_links popsana v kapitole 4.3.1.1.

4.3.1.1 Verejné metody

Knihovna WebParsing nabizi tyto metody:

load_page(url)

Tato metoda slouzi pro nahrani webové stranky. Na vstupu je url, kterou stahne
knihovna requests. Zde se nejprve zjisti, zda je dana adresa viibec webovou adresou a dale
zda webova stranka je typu HTML. V ptipadé, Ze oboji vyhovuje podmince, ziska se tfida
BeautifulSoup a ulozi se do privatni proménné obalujici tiidy WebParser.

get_all _tags ()

Metoda pro zanalyzovani celé webové stranky a vraceni vSech pouzitych tagl v ni.
Uzivatel, i kdyz zna jazyk HTML, tak by musel ruén¢ tuto stranku navstivit, prozkoumat
jeji zdrojovy kod a o€ima hledat, jaké tagy jsou zde pouzity. MlzZe kterykoliv piehlédnout
nebo zapomenout. Tato metoda poslouzi jako vychodisko pro vycet vSech pouzitych tagi.
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get_all_text()

Jednoducha metoda pro vraceni Cistého textu na webové strance. Metoda ignoruje

vSechny tagy a formatovani dané HTML.

get_items_by tag(tag)

Ziské vsechen text obsazeny v daném tagu zadaného uzivatelem. Tag je zde minéno
HTML znacka. Naptiklad pokud chce uzivatel vSechen tucny text, zada tag jako strong.
Tato znacka v HTML znamena, ze dany text mezi otvirajici a uzavirajici znackou bude
tucné. Metoda pak vrati vSechen text v téchto znackach, kazdy zvlast' v datovém typu
tuple.

get_items_by class(cls)

V kone¢ném dusledku stejna funkcionalita, jako get_items_by tag(tag). Jedina
funkce navic je omezujici podminka ttidy. V HTML muze mit néjaky tag uréitou tiidu.
Ta urcuje rizné styly toho tagu. Naptiklad zbarveni textu, velikost, ohrani¢eni, pozici
apod. Takto si uzivatel mize zvolit text ureny pravé touto ttidou.

get_all_links()

Ziské vSechny url adresy na dané strance. Url adresou mize byt i emailova adresa.
Ty tato metoda ignoruje.

get_all_emails()

Ziska vSechny emailové adresy na webové strance. Ignoruje to vSechny normélni url
adresy.

get_all_following_links(level)

Ziskéd vSechny url adresy na dané strance, navstivi tyto adresy a z danych, nové
navstivenych webovych stranek ziska opét vSechny webové adresy. Uzivatel si mize
zvolit aZ do jaké urovné chce jit. Prvni Groven je dand stranka zadana uzivatelem, druha
je pak navstiveni linkd z prvni Grovné a zapsani novych linkt. Tteti uroven navstivi linky
z druhé urovné a opét zapiSe. Linky stoupaji geometrickou fadou a uz tieti Groven je
obrovské mnozstvi linkd.

Privatni statické metody

Dalsi metody, které slouzi pro spravnou funkcionalitu tfidy jsou privatni statické
metody. Mezi né patii kontrola, zda je dana webova adresa skute¢né webovou adresou,
ane nahodnym textem, zda je adresa HTML strankou, vytvofeni tfidy BeautifulSoup
z dané url adresy apod.

21



4.3.1.2 Priklady pouziti

Pouziti knihovny je relativné jednoduché. Prvni je potieba si vytvofit tfidu pro

samotné pouzivani jejich metod.
wb = WebParser ()

Nasledné je potieba nacist webovou stranku do této tfidy. Zde uveden piiklad stranky
wikipedia. Je dulezité dat pies samotny string pismeno r, aby vSechny znaky a symboly
dané v url adrese byly zachovany piesné tak, jak jsou a nem¢ly zadnou jinou funkci.
Naptiklad \n by pak mohlo znamenat novy fadek, avsak v url adrese to znamena doslova
tyto dva znaky za sebou.

wb.load page(r"https://cs.wikipedia.org/wiki/wWiki")

Nyni staci jiz volat vefejné metody a ziskat to, co si uzivatel pteje. Zde je n¢kolik
prikladu: ziskani vSeho textu v tagu p, coz je odstavec, ziskani textu ve t¥idé tocnumber.
Ziskani vSech linki, vSech emailti a vSech linkti do urovné druhé. Vsechny tyto vysledky
jsou v tomto piikladé rovnou vytisknuty, bez dalsiho formatovani. Metody samy nic

netisknou a pouze vraci vysledek. Co s nim je uZ na uZivateli.

print (wb.get items by tag("h2"))

print (wb.get items by class ("tocnumber"))
print (wb.get all links())

print (wb.get all emails())

print (wb.get all following links(2))

Vysledky prvnich dvou metod jsou:

('Obsah', 'Z&kladni charakteristiky', 'Historie', 'Wiki projekty a
komunity', 'Reference', 'Literatura', 'Souvisejici ¢&¢léanky', 'Externi
odkazy', 'Navigaé¢ni menu')

('1', '1'1', '1'2', '1'3', '1'4', '1'5', '2', '3', '4', '5', '6', '7')

Prvni ptikaz hleda vSechny nadpisy druhé Grovné. Dalsi najde vSechen obsah dle tidy
tocnumber. Pokud bychom se podivali na tuto stranku do jejiho zdrojového kodu, zjistili
bychom, Ze se jedna o ¢islovani obsahu, jak Ize vidét na Obr. 3.

22



NazeV wiki wiki pochazi z havajstiny, ve ktereé je to

Nékdy jsou pouzivany terminy wikiwiki nebo Wiki

Obsah [skryt]

1.1
?1 2' Odkazy a vytvareni stranek
§1 3: Rizeni uZivateld
§1 4 Vyhledavani
1.5 Wiki enginy
Hi:@toirie
Wiiki :brojekty a komunity
Réfe'rence
Lii:eraiatura

S:?)uu’:isejl’cf clanky

~N @ ke W N

E*teﬁni odkazy

Obr. 3 Ttida pro ¢islovani obsahu pro web wiki.

4.3.2 Knihovna NLP

Tato knihovna obsahuje dva soubory, prvni nlp_service.py s hlavni tfidu celého NLP,
NLPService. Ta obsahuje zakladni metody pro analyzu textu. Dale soubor nlp_result.py,
jez obsahuje pomocné ttidy, které nékteré metody z NLPService téidy vrati. Tyto téidy
zaobaluji vnitini funkcionalitu daného rozboru textu a umoziuji uZzivateli s timto
vysledkem lépe a piijemnéji pracovat.

Ttida NLPService ma bud’ bezparametricky konstruktor, nebo s argumentem textu pro
zpracovani. Ten se uloZi do vnitini vlastnosti a je pak pouZzit pro daldi zpracovani.
Na rozdil od WebParser tfidy nema metodu pro nahrani textu, nebot’ neni potieba tento
text kontrolovat, zda je validni. Text je text a je na uzivateli, ktery text chce zpracovat.
Tudiz obsahuje vefejnou vlastnost text, do které mtize uzivatel pfimo nahrat predmét jeho
zpracovavani.

Pomocné tiidy pak maji vzdy konstruktor s argumenty, do kterych si tfida NLPService
dosadi, co zrovna zpracovava. Tyto menSi pomocné tfidy totiz bez vysledku nemaji Zadny

smysl, a proto je nutné ho do nich pfi vytvareni nahrat.

4.3.2.1 Verejné metody

Metody pro pouziti knihovny NLPService jsou nasledujici:

get_named_entity_recognition()

Tato metoda ziska rozpoznavani entit v textu. Nevraci zadnou pomocnou ttidu, kterou
by uZzivatel mohl pouZzivat nadéle, ale tuple menSich zabalovacich ttid pro lepsi
manipulaci s vysledky. Jedna se vzdy o dvojici text a oznaceni. Text je nalezeny text
v obsahu a oznaceni vyjadiuje entitu, jako napiiklad osoba, Cislo, datum atpod. Objekty
V tuplu se neopakuyji.
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get_topic_modeling_and_summarization()

Metoda vrati pomocnou tiidu Gensim, ktera je vice popsana v kapitole 4.3.2.2.
Metoda pfipravi text na zpracovani knihovnou a inicializuje pomocnou tiidu, kterou vrati.
Stou poté muze uzivatel pracovat a vytahnout si zni bud’ Topic modeling nebo
Sumarizaci textu.

get_textacy_doc(text)

Metoda vrati takzvany ,,Doc*, coz je tiida, kterd si v sobé uchovava dany text a jeho
analyzu. Sama si dany text zpracuje, naparsuje, roz¢leni a nad touto instanci se pak volaji
jeji metody pro riizné analyzy. Tato metoda je staticka a jako vstup bere pouze text. Vraci
tuple. Na prvnim misté textacy doc a na druhém zpracovany text pro jeho analyzu, aby
uzivatel védél, jaky byl mezikrok pro zprocesovani textu.

Metoda se ptimo v GUI nevyuziva. Je vefejna, kdyby chtél n€kdo knihovnu pouZit,

jinak se vyuziva interné v ramci jinych metod uvnitt tfidy NLPService.

get_n_grams()

N Gramy je razny pocet po sobé jdoucich slovech. Tato metoda vrati tuple,
kde na prvnim misté je tuple vSech téchto slov vyskytujicich se v daném textu. Na druhém

misté zpracovany text.

get_named_entity()

Jelikoz knihovna textacy taktéZ nabizi rozpoznéni entit, je tato metoda do aplikace
zatazena taktéz. Uzivatel mlize porovnat vice metod a vybrat si tu, kterd mu bude 1épe
vyhovovat. Metoda vraci tuple, kde na prvni misté je tuple vSech rozpoznanych entit a na
druhém zpracovany text.

get_key terms()

Metoda ziska z daného textu rtizna klicova slova a jejich vahu dle algoritmu SGrank,
sefazeno dle ranku sestupné. Rank nabyva redlnych hodnot od 0 az 1. Na prvni misté
vysledného tuplu je opét tuple vysledkii a na druhém zpracovany text.

get_pos_regex()

Tato metoda nabizi ziskani slovnich obratii, ¢asti vét a slovnich spojeni na zéklade
definovaného regexu v textacy knihovné. Na prvni misté tuplu je tuple téchto nélezi,
na druhém zpracovany text.

get_bag_of terms()

Ziska z daného textu terminy a sefadi od nejvice uzivanych po nejméné uzivané.
Obsahuje vzdy cislo uziti a dany termin. Vysledek je opét jako tuple uvniti obalujiciho

tuplu, ktery ma na druhém mist€ zpracovany text.
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get_word_movers()

Statickd metoda na porovnani dvou textli. Pouziva cosinovou vzdalenost mezi dvéma
texty. Vysledek nabyva redlnych hodnot od 0 do 1, kde nula znaci, Ze texty nejsou vibec
podobné a jedniCka, Ze jsou naprosto shodné. Na prvnim misté opét tento vysledek,

na druhém text, kde jsou oba zpracované texty jdouci po sob¢.

show_word_movers_plot()

Tato metoda v sobé obsahuje upraveny algoritmus word movers, kdy zobrazi dana
slova v grafu a jejich vzdalenosti. Uzivatel tak ma moznost nejen kromé klasického word
movers algoritmu zobrazit podobnost texti, ale i podobnost slov a vyrazli v kazdém textu,

jejich vzdalenosti a celkovy obréazek jejich pozice ve 2D grafu.
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Obr. 4 Ukazka 2D grafu pfi porovnavani dvou textd

4.3.2.2 Pomocné tiidy

Knihovna NLP mé dvé pomocné tiidy.

NamedEntity

Tato tfida slouzi pouze pro lepsi manipulaci s vysledky, pouze je zabaluje do dvou
vlastnosti (text, oznaceni) a také zajist'uje jejich jednoznacné oznaceni. Diky tomu se tyto
ttidy budou nachazet v tuplu jen jedenkrat, pokud odkazuji na stejnou kombinaci textu
a znacky.

Gensim

Ttida slouzi k uchovani a ziskani vysledkt pro Topic modeling a Sumarizaci textu.
Obsahuje dvé metody, pro kazdy vysledek jinou.
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Prvni znich je get topics(number_topic=5, number_words=4), ktera ziska
z knihovny Gensim témata a jejich procentualni vyjadieni. Uzivatel si taktéz mize zvolit,
kolik témat chce (pfednastaveno na 5) a kolik chce slov ve vysledku (pfednastaveno na 4).
Druha metoda, get _summarization(), vrati Cisty text sumarizace textu. Zde neni

zapotiebi zadné obalovani vysledku, protoze samotny text je ten vysledek.

4.3.2.3 Ptiklady pouZiti

Pouziti NLP knihovny je nasledujici. Nejdfive je tfeba inicializovat tfidu NLPService.
Zde vtomto piikladu je text ziskan z WebParser, z 15. odstavce www stranky
https://en.wikipedia.org/wiki/Wiki. Je dilezité upozornit, Ze stranka je nyni v angli¢ting.
To z divodu, Ze slovniky a celé knihovny Spacy a Gensim jsou v n€kolika jazykovych

mutacich, ¢eStina vSak do nich nepatii. V tomto odstavci se mluvi o lincich, jakou maji
syntaxi a pravidla pro wikipedii.

# Ziskani textu

wb = WebParser ()

wb.load page (r"https://en.wikipedia.org/wiki/Wiki")

text = wb.get items by tag("p") [14]

# Inicializace t¥idy NLPService
nlp service = NLPService (text)

Poté zavisi, co uZivatel chce za vysledek. V pfipad¢ rozpoznavani entit, staci zavolat
metodu a nechat si vypsat vysledek. Diky pomocné tfidé s vysledkem muze pracovat
I jinak, jako naptiklad ho tfidit, sefadit a podobné. Jak text, tak oznaceni ma ulozené uvnitf
pomocné tfidy. VSechny vysledky jsou rovnou tisknuty.

print (nlp service.get named entity recognition())
Vysledek pak vypada v pfipadé stranky wiki nasledovné:

(PERSON - WiKi, WORK OF ART - PopularMusic, ORG - CamelCase, ORG -
RichardWagner, PERSON - Richard Wagner, ORG - BeginnerQuestions,
PERSON - Wiki)

Nasleduje Topic modeling a Sumarizace textu. Na tu je tu pomocna tiida, kterou lze
ziskat metodou takto:

gensim = nlp service.get topic modeling and summarization ()

Nyni staci zavolat nad instanci tfidy Gensim metody pro danou ¢innost. Pro Topic
modeling se zavola metoda:

print (gensim.get topics())
Vysledek této operace je nasledujici:

[(0, '"0.015*"richard"™ + 0.015*"reversal" + 0.015*"wagner" +
0.015*"richardwagner"'), (1, '0.054*"anchor" + 0.029*"reprocess" +
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0.029*"reverting”" + 0.029*"improve"'), (2, '0.079*"1links" +
0.079*"camelcase" + 0.054*"create" + 0.029*"space"'), (3,
'0.054*"1letters" + 0.029*"wikis" + 0.029*"capitalize" +
0.029*"spelling"'), (4, '0.053*"render" + 0.053*"camelcase" +
0.053*"example" + 0.053*"cause"') ]

Pro Sumarizaci textu sta¢i zavolat metodu, ktera vrati pfimo text sumarizace.

print (gensim.get summarization())
Vysledek:

Originally, most wikis[citation needed] used CamelCase to name pages
and create links.

These are produced by capitalizing words in a phrase and removing the
spaces between them (the word "CamelCase" is itself an example) .

Jako ukézku ziskani klic¢ovych slov poslouZi tento text:

nlp service.text = ,Since the so-called 'statistical revolution' in
the late 1980s and mid 1990s, much Natural Language Processing
research has relied heavily on machine learning. Formerly, many
language-processing tasks typically involved the direct hand coding of
rules, which is not in general robust to natural language variation.
The machine-learning paradigm calls instead for using statistical
inference to automatically learn such rules through the analysis of
large corpora of typical real-world examples.™

Zadany text nahrajeme do
key terms, processed text = nlp service.get key terms ()

Muzeme vidét, ze mame k dispozici zpracovany text. Ten si metoda zpracovala
do této podoby:

since the so called statistical revolution in the late 1980s and mid
1990s much natural language processing research has relied heavily on
machine learning formerly many language processing tasks typically
involved the direct hand coding of rules which is not in general
robust to natural language variation the machine learning paradigm
calls instead for using statistical inference to automatically learn
such rules through the analysis of large corpora of typical real world
examples

Lze si vS§imnout, Ze vSechna pismena jsou malymi pismeny a chybi tam veskera
interpunkce.
Vysledek metody je:

(rule - 0.053859272473310314, machine - 0.049080775826764074, language
- 0.048601888374214926, statistical - 0.0407269733558363, natural -
0.039444225003814386, processing - 0.03822501581335402, world -
0.03715674162076043, real - 0.034785689429587575, typical -
0.03329984236476377, corpora - 0.03218779717067154)
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Jelikoz text se bavi o machine learningu, dava tento vysledek smysl, nebo je alespoil
logicky a metoda nevratila néco kompletné mimo toto téma.

4.3.3 Knihovna AdvancedlLogging

Tato knihovna obsahuje pouze jediny soubor, logger.py, ktery v sobé ma pouze
jedinou tfidu, Logger. Ta obsahuje metody pro logovani do konzole. Obsahuje
bezparametricky konstruktor nebo konstruktor sndzvem udalosti pro logovani.
Zde se obvykle uvadi jméno tiidy nebo knihovny, ktera chce vystup zaznamenavat.

4.3.3.1 Verejné metody

Vefejné metody jsou v podstaté jen logovaci metody pro zapis vysledku. Obsahuji
vzdy argument zpravy a pak volitelné argumenty, které se v této aplikaci nepouzivaji.
Lze zaznamenavat tyto udalosti: debug, info, warning, error, exception a critical.

4.3.3.2 Priklady pouziti

Nejprve je potieba vytvotit instanci tfidy pro logovani. Nize je uveden navic 1 piiklad,
jak vlozit nazev tidy, kterd chce logger pouzivat. Tento pfistup ma tu vyhodu, ze kdyby
se z n¢jakého diivodu volajici tiida ptrejmenovala, okamzité se to projevi. To je lepsi

piistup nez psat nazev jako string.
logger = Logger (self. class . name )
Zde je pak ukazka logovéani normalni zpravy a vyjimKky.

logger.info (f"Néjaky text")
logger.exception (ex)

4.4 GUI

Velkou c¢ast aplikace tvoii GUI, které umoznuje uZivateli sndze se zminénymi
knihovnami pracovat, a to az na takové trovni, Ze o nich nemusi nic védét. Stejné jako
uZzivatel netusi, jak funguji programy word, excel a jiné, podobnou znalost nemusi mit
uzivatel pii praci s GUL Je samoziejmé nutné, aby véd¢l, jak dany program funguje
a k ¢emu slouzi.

GUI se sklada z né€kolika tfid a oken. Kazda plni svoji funkci a dil¢i ukony jsou
delegovany na misté, kde by je uzivatel ocekaval. Je nutné si uvédomit, Ze jakykoliv vyvoj
programu je takika nekone€na prace a existuji pifimo specialisti, na UI (User Interface),
neboli uzivatelské rozhrani. Tito experti se zabyvaji veskerym pozicovanim tlacitek,
§titk, formulai a celkovou piivétivosti daného zobrazeni. Ukolem této bakalaiské prace
neni hrat si na takového odbornika a jakékoliv (G)UI by se dalo n€kolikrat vylepsit.
V piipad¢, kdy by bylo perfektni, vstupuje do hry potrekadlo ,,Tisic lidi, tisic chuti®.
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4.4.1 Vychozi aplikace

Co se tyce vSech okennich aplikaci, zddna nezacina c¢isté hlavnim oknem. Prvotni
je takzvany soubor s aplikaci. Tento soubor je spoustéci a obsahuje metody/funkce
na spusténi samotného okna. Mezitim mulze inicializovat potfebné proménné, nacist
zdroje nutné k béhu programu a v ptipad¢ néjaké chyby upozornit uzivatele a vypnout
spousténi programu.

Takto je tomu i v tomto GUI pro aplikaci na parsovani a analyzu webovych stranek.
V knihovné GUI se nachazi soubor App.py, ktery dédi z tiidy QApplication v kolekci
QtWidgets z knihovny PyQt5. Lze si vS§imnou, ze nedédi z okenni tiidy, ale aplikaéni.
Tato tfida se postard o spravné spusténi dané aplikace. Obsahuje konstruktor, ktery vola
konstruktor piedka a metodu build(), ktera vyuzije proménnou main_form, neboli iZlavni
okno. Tam vytvoii a ulozi si instanci hlavniho okna aplikace, které je popsano v kapitole
4.4.2. Nasledné po uzavieni hlavniho okna ukon¢i cely chod programu piikazem:

sys.exit (self.exec ())

Lze vidét, ze vyuziva systémovou funkci na ukonéeni programu a jako vstup vola
vlastni metodu (umisténou opét ve tiidé predka). Diky tomu je prace s aplikaci opravdu
jednoduché a programator si diky vestavénym metodam v knihovné PyQt ma znacné
ulehCenou praci.

4.4.2 Hlavni okno

Ttida hlavniho okna se nazyva MainForm a dédi ze tfidy QMainWindow v kolekci
QtWidgets z knihovny PyQt5. Tato tfida obaluje vétsinu funkcionality programu. Hned
Vv konstruktoru si inicializuje veSkeré kontrolni prvky pro uZivatele. Ty €ini editacni fadek
pro webovou adresu, editacni fadek pro argument dané funkcionality (jako napiiklad jaky
tag chce uZivatel v dané webové strance najit), vSechna tlacitka pro parsovani a analyzu,
a nakonec okno s vysledky dané funkce.
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% Parsovéni a analyza webowjch stranek - o X

Vysledky (€isty text)

Adresa webové stranky
‘https ://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn3C3%AD_strana |

Argument
Obecné funkce Parsovani webu Analyza webu
Vstuy chna taditka: Vysledky'
Vypsat tagy Vypsat text Ot senové oo s P visedeen
Text dle tagu Rozpoznani entit (1)
=y Rozpoznadni entit (2)

Text dle t¥idy =
Témata
Argument: ffida

Ziskat vSechny odkazy Sumarizace textu

Ziskat viechny emaily N Gramy
Ziskat odkazy do urovné Klidova slova
Seneris Analyza dle regexu

Terminy

Podobnost textu s druhym

Obr. 5 Ukézka hlavniho okna

Jelikoz hlavni okno v sobé& obsahuje vétsinu funkcionalit GUI, je dobré se mu vénovat

podrobnéji a popsat, jak funguje.

4.4.2.1 Vlastnosti a proménné hlavniho okna

Hlavni okno ma nékolik vlastnosti a proménnych. Vlastnostmi je mysleno properties,
coz je v programovani specialni druh proménné. Neni to jen prostd proménna dané tiidy,
ale pfi jejim nastavovani nebo ziskavani lze provadét kéd, jako kdyby to byla metoda.
Avs$ak misto volani metody programator s vlastnosti pracuje jako s proménnou, takze
do ni pfitazuje hodnoty klasickym znaménkem ,,rovna se“ [12].

Jako proménné slouzi tfidy pro parsovani a analyzu textu. Jsou to instance tiid
WebParser (kapitola 4.3.1) a NLPService (kapitola 4.3.2). Dale obsahuje proménné
potfebnych kontrolek, aby si znich mohla brat/zapisovat hodnoty. To jsou hlavné
kontrolky jako edita¢ni okno pro webovou stranku, pro argument, Stitek pro chybovou
hlasku a editacni okno pro vysledek. Dale je tu proménné piavodni url webové stranky.
Ta je vyuZita pii kontrole, zda se webova stranka zménila. Tato znalost slouzi pro znovu
nacteni webové stranky.

Jako vlastnosti se pouzivaji hlavné moznosti snazsiho ziskani hodnot z kontrolek.
Ty se totiz ziskévaji pomoci metod a je lepsi to mit v jedné vlastnosti, ktera uvniti sebe
tuto metodu zavold. Néazev vlastnosti je pak také piihodny. Takto se ziskava url,
argument, vysledek a rozhodnuti, zda je url nova. Tato vlastnost porovna ptivodni url
s tou, ktera se nachazi v kontrolce na webovou stranku. Vice v kapitole 4.4.2.3.

4.4.2.2 Metody hlavniho okna

Metody hlavniho okna jsou pfedev§im metody pro stisk tlacitek. VZzdy, kdyz se néjaké
tlacitko stiskne, musi se jeho vnitini metoda v PyQt5 kontrolce propojit na danou metodu
nami vytvofenou. Toto propojeni probihd v konstruktoru okna pfi vytvaieni tlacitek.
Kazdé tlacitko ma svou metodu stisknuti a v ni se volaji ptislusné instance tiid WebParser
nebo NLPService a jejich metody, dle daného tlacitka. V ptipadé, Ze je potieba argument,
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tak se nacte z editacniho fadku argumentu. Po zavolani pfislusné metody tiidy se vezme
jeji vysledek a ten se zobrazi.

Lze sivSimnou vyhod oddéleni logiky zpracovavani dat a komunika¢ni. Ttidy
WebParser a NLPService vykonaji svou praci, avSak nijak nevnucuji své vysledky
piimym vypisovanim do konzole. Naopak vysledek jen vrati a je na programatorovi, jak
vysledky vyuzije. Pii testovani se daji vysledky vypisovat do konzole a pii vyuziti GUI
se vysledky zobrazi v daném okn¢. Ttidy jsou tim padem pienositelné, testovatelné
a delaji jen jednu véc, pro kterou byly vytvoreny.

4.4.2.3 Wrappery hlavniho okna

Pfi volani metod tlacitek je nckolik tkont, které jsou pro kazdou metodu tlacitka
stejné. Jedna se o tyto:

- Zjisténi, zda se URL zménila

- Kontrola, zda je URL validni

- Zda je argument prazdny (zalezi na typu metodu)
- Vymazani z chybového §titku predchozi chybu

- Zachyceni chyby v ptipadé padu ¢asti kodu

Tyto metody se stanou vzdy, nehledé¢ na metody. Pro neopakovani napsaného kodu
a ani nevpisovani metod, které toto zajist'uji do téla metod tlacitek byly pouzity takzvané
wrappery. Jedna se o specidlni druh metody/funkce, kterd obaluje zvné&jSku jinou
metodu/funkci. Vyuziva se v tomto piipad¢ tzv. dekoratorti, kde se napiSe dany wrapper
se zavina¢em nad definici néjaké metody. Diky tomu se spusti kod wrapperu a on obali
danou funkeci. Je to velmi efektivni, a hlavné se v kodu programator 1épe vyzna [12].
Jako ptiklad poslouzi tento kus kodu [12]:

def p decorate (func):
def func wrapper (name) :
return "<p>{0}</p>".format (func (name))
return func wrapper

@p decorate
def get text (name):
return "Your name is: {0}. Hello!".format (name)

print (get text ("John"))

Zde funkce get_text bere jako argument jméno a vrati vétu s privitanim daného jména.
Obalujici funkce p_decorate vlozi okolo tohoto textu tagy odstavce <p> a </p> na konec.
Zde vidime uvnitf této funkce definici jiné funkce, kterd ma stejny pocet argumenti, jako
funkce get_text, to proto, ze tato funkce nahradi obalovanou funkci. Musi tudiz brat stejny
pocet argumentt. Uvnitf vola obalovanou funkci a provede jeste jiné ukony (pfidanim
tagil). Takto miizeme obalit jakoukoliv funkci tagy odstavce, aniz bychom zasahovali
do ptivodnich funkeci [12].
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Problematika wrappert a jejich plné pochopeni chce samoziejmé vice studia
a soustfedéni nez dva kratké odstavce. Hlavng, jak to u programovani byva, je potieba
si tyto ukony vyzkouset.

Dekora¢ni metody slouzi k odchyceni problémi, kdy uzivatel zada néco Spatné, nebo
kdyz se vyskytne chyba v béhu programu. Jako prvni dané metody obaluje wrapper
pro odchyceni vyjimky (Exception). Ostatni metody slouzici pro kontrolu URL,
argumentu vyjimku vyvolaji. Tato vyjimka je zachycena nejvys$Sim wrapperem pro
zachyceni, ktery chybovou hlasku vypiSe do Stitku, umisténém nejvySe v celém okné.
Takto vSechny wrappery na kontrolu vyuzivaji pfitomnost dalSiho wrapperu a je
zachovan cisty chod aplikace.

4.4.3 Okno s vysledky NLP

Toto okno slouzi pro vysledky NLP analyzy. Je tomu tak z divodu, Ze bere jako
argument text v editacnim poli ,,Vysledky“ a tudiz vysledek NLP analyzy by tento
puvodni text piekryl. Proto veSkeré tlaCitko na NLP analyzu otevie nové okno
s vysledkem. Takto uzivatel bude mit pro kazdou analyzu nové okno a tim padem se mu
vysledky nebudou ptepisovat editacni formuléf navzajem.

Okno s vysledky ma hned dvé edita¢ni okna. Prvni je zpracovany text. Tato informace
je zde z duvodu, aby uzivatel véd¢l, jak se jeho text na vstupu zpracoval jesté pied tim,
nez byl analyzovan. VétSinou se jedna o odstranéni interpunkce a o zménu velkych
pismen na mala. Avsak n¢kdy toto zpracovani mize zna¢n¢ ovlivnit vysledek, a proto
je lepsi, aby zpracovani textu byl uzivatel informovan.

Dalsi vyhoda tohoto okna je pfitomnost tlacitka na ulozeni vysledkid. Vysledek
se vzdy ulozi do textového souboru s nazvem analyzy a ¢asem. Takto se nikdy nestane,
ze si n€kolik analyz pfepiSou stejny soubor. Déle v tomto souboru uloZi i zpracovany text
pfed samotnou analyzou.

B Kligova slova - [m] X

Vysledek NLP analyzy: Klicova slova

hatum - 0.14075822487697437 2
available - 0.14075822487697437

office - 0.1058820228382557

secured - 0.1058820228382557

vehicle - 0.09717809897826649

certificate - 0.09717809857826649

customer - 0.09618256584044844

service - 0.09618256584044844

L S A _AEAOONAAOTASEAEAOD

Zpracovany text

an back office handling all agregated data should be
available for the customers of vehicle certificate service
these data must be available through a secured access

UloZit vysledky

Obr. 6 Okno s vysledky pro analyzu klicovych slov
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4.4.4 Okno pro analyzu word movers

Word movers okno je specialni, protoze tato analyza zkouma podobnost dvou textu.
Tim padem je potieba dvou editacnich poli a tim by se ruSilo samotné okno hlavni
aplikace, kdyz by dané editacni okno slouzilo jen pro jeden ucel.

Okno je prosté, dvé textova pole pro vlozeni dvou textil. Prvni text je predvyplnén
z hlavniho okna z pole vysledki. Uzivatel vSak tento text mize vymazat a libovolné
meénit. Tato funkcionalita slouzi pouze pro usnadnéni prace. Dvé¢ tlacitka, jedno
pro celkovou podobnost textl. Tehdy se otevie klasické okno s vysledky popsané
v kapitole 4.4.3. Druhé tlacitko slouzi pro zobrazeni grafu podobnosti slov v obou
textech, jejich vzdalenosti a pfibuznosti v 2D grafu. Metoda této analyzy je popsana
podrobné;ji v kapitole 4.3.2.1.

B Word Movers Window - ] X

Jeden text (automaticky prevzat z vysledki)

An back office handling all agregated data should be
available for the customers of wvehicle certificate service.
These data must be available through a secured access.

Druhy text

If you are a resident of the european economic area (eea) you
have certain rights and protections under the gdpr regarding
the processing of your perscnal data.

Podobnost textu Graf podobnosti textu
Obr. 7 Ukazka okna ,,Word Movers* s vloZenymi testovacimi texty
r v
4.4.5 Zavérem GUI

GUI je urcité vhodny zpusob, jak distribuovat svoji aplikaci. Uleh¢i to praci mnoha
lidem a nepotifebuji mit znalosti pythonu, jako samotny programator. Navic
I pro samotného programatora je toto ulehéeni, protoze si Casté chody programu muze
zautomatizovat do jednoho tlaCitka, misto pamatovani si vSech ptikazli, metod a funkci.

4.5 Unit testy

Posledni knihovnou jsou pak unit testy. To se za knihovnu moc povaZzovat neda,
protoze neslouzi k funkcionalité aplikace, ale k otestovani jeji spravné funk¢nosti. Kdyby
se pak projekt rozrostl a nékdo jiny chtél zmeénit ¢ast kodu, diky unit testim zjisti, Ze tim
sice vyresil svilij problém, ale rozbil na néjakém jiném misté funkcionalitu. Toto ho varuje
a taky ukaze, jak ma dana metoda fungovat.
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Unit testy se nachazi v knihovné UnitTests, obsahuji jeden soubor
WebParserUnitTests.py. V ném se nachazi jedna tfida WebParserTests, ktera dédi z tridy
pro testovani aplikaci unittest. TestCase. Diky tomu je testovani aplikace snazs$i. Jakmile
se totiz spusti tento soubor, téida unittest.TestCase si sama najde metody zacinajici
natest . Diky tomu dojde k automatickému spusténi testovacich scénaiti. V pripade,
ze néjaky test neprojde, dojde k chybové hlasce, které testy neprosly a co bylo jejich
vysledkem.

Ttida NLPService testovana neni, protoze v podstaté obaluje funkcionalitu Gensimu
a Spacy, které jsou s nejveétsi pravdépodobni otestovany jejich tvirci. V tomto piipadé
tim padem testovat tuto tfidu neméa moc smysl.

4.5.1 Pojmenovani testovacich scénari
Testovaci scénafe (metody) jsou pojmenovany nasledujicim zptisobem:
test get items by tag with valid page should return all p tags

Jako ptiklad je uvedena metoda pro testovani tiidy WebParser. Jednotlivé dil¢i ¢asti
jsou od sebe oddéleny dvéma podtrzitky, samotna slova pak jednim podtrzitkem. Prvni
Cast je test_. To je pro samotnou otcovskou tiidu, aby nasla scénaf a sama ho spustila.
Dalsi ¢ast je potom nazev testované metody. V tomto piipadé je to get_items_by tag.
Potom nasleduje podminka, za které to bylo testovani. V tomto pfipadé se jedna o html
stranku v fadném stavu. Neni nijak schvalné upravena, aby se otestovala odolnost metody
proti chybam. Posledni ¢ast nazvu fika ocekavany vysledek. Zde by méla metoda vratit
vsechen text v odstavcich (tag p).

4.5.2 WebParser unit testy

Unit testy pro WebParser, obsahuji 9 testovacich scénait. Kazdy testuje uréitou
metodu tfidy. Testovani se provadi na faleSné testovaci strance, kterd obsahuje mnoho
riznych tagl, tfid, linkd a emaill. Diky tomu lze jednoduse zkontrolovat, co méa byt
vystupem dané metody.

Dale obsahuje jednu privatni metodu pro inicializaci tfidy WebParser. Divodem této
volby je snazsi testovani tiidy, aby se v kazdém scénafi nemusela tfida neustale
inicializovat se stejnymi parametry.

Jelikoz je vystup zndm, soubor pak obsahuje vystup jednotlivych unit testi
pro porovnani vysledku samotného vystupu metody tfidy WebParsing. V ptipade,
ze dand metoda tfidy vrati jiny vysledek, bude se tento vysledek lisit oproti o¢ekavanému.
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5.ZAVER

V ramci aplikace pro analyzu a parsovani webovych stranek byly splnény cile této
bakalaiské prace. Jako prvni bylo prozkoumano pole knihoven pro Python, které by tuto
praci zvladly nejlépe. Z toho se vybraly pro parsovani knihovna BeautifulSoup a pro NLP
knihovny Spacy a Gensim.

Aplikace byla rozdélena do nékolika knihoven, kazdd pro svou funkcionalitu,
aby se daly jednoduse naimportovat uzivatelem a pouzit pro dany ukol. Diky tomu
se zbytecné¢ nenacitaji jiné funkce, které s tou, kterou chce uzivatel pouzit, nemaji,
co docinéni. Takto byly vytvoteny dvé knihovny: WebParsing pro parsovani textu a NLP
pro zpracovani ptirozené¢ho jazyka.

Knihovna WebParsing nabizi tfidu WebParser, ktera nabizi nékolik metod
pro ziskavani dat z webové stranky. Takto si uzivatel mtize lehce navolit, co chce ziskat
Z obsahu. Patfi mezi né ziskani textu v ur¢itém tagu (jako naptiklad nadpisy, odstavce,
tuénd pisma apod.). Dale text v tagu, ktery ma urCitou tfidu, kterd urcuje vzhled
a formatovani obsahu. Nasledné 1ze ziskat vSechny odkazy a emaily.

Knihovna NLP obsahuje tiidu NLPService, diky které 1ze ziskat zakladni zpracovani
piirozeného jazyka. Je zde rozpoznavani entit. To vrati z textu urcité entity, jako osoby,
nazvy firem, datum, ¢as, ¢islo apod. Dale pak lze ziskat pomocnou tfidu, diky ni Ize text
zpracovat téma textu anebo jeho sumarizaci.

Samotné tyto ttidy byly vyuzity pii psani vlastniho GUI pro celou aplikaci. Diky tomu
je aplikace snadno ovladatelnd 1 pro laika na poli Pythonu. Jako veskery vyvoj programu
je pole na vylepSovani GUI nedozirné a nikdy zadné UI nebude dokonalé. Proto taky zde
existuji experti, jejichZ jedinou naplni prace je zkoumat UI aplikaci a webovych stranek,
vylepSovat je a nabizet mozna fteSeni, aby byly intuitivnéj$i, snazS§i na pouzivani
a rozSifovani.

Nakonec byla otestovana tfida WebParser pomoci Unit testi. Diky tomu
se vyzkousSela funkcionalita dané tfidy na faleSné strance. Vysledky metod tfidy byly
porovnany s o¢ekdvanymi a diky tomu Slo ovéfit spravnost jejich vysledkl. Tyto
automatické testy slouzi jak k ovéteni, ze tiida funguje spravné, tak ke kontrole, ze pokud
se vV budoucnu néco zméni, lze si ovéfit, Ze se tim nerozbila pivodni funkcionalita.

Samotna aplikace je napséna dle modernich trendli na poli programovani, mezi které
patii neopakovat kod, objektove psat program, okomentované metody pro dokumentaci.
Ttidy jsou podrobeny automatickym testim. Samotny kod byl sdilen ptes verzovaci
systém GitHUB, kde je nahran na adrese: https://github.com/StepanOdstrcil/bachelor-
web-parsing-analysis-app.

Samotné moznosti rozsifeni aplikace jsou nedozirné. Jak bylo fe¢eno v piedchozich

kapitolach, vyvoj softwaru je takika nekone¢ny proces a plati to i zde. Jako prvni se nabizi
rozsifeni knihovny NLPService, ktera se stard o NLP analyzu textu. Zde by se dalo ptidat
nespocet funkcionalit a metod pro jest¢ vEétsi a lep$i statistiky na poli pfirozeného
zpracovani jazyka. Dalsi navrh by byl podpora vice jazykd. Momentalné aplikace
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podporuje pouze angli¢tinu, jako jazyk na zpracovani. Vylepsit by se dala i ¢ast, kdy
program parsuje webové stranky. Uzivatel by si takto mohl ve vysledcich tieba filtrovat
navic dle vnofenych parsovacich metodach. Tzn. by mohl pouzit nad danym vysledkem
parsovani jiné parsovani. Nakonec piichazi na fadu samotné GUI, kde by se

implementovala vSechna vylepseni v obou zminénych knihovnach.
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Seznam symboli a zkratek

Zkratky:
NLP Natural Language Proccessing (Ptirozené zpracovani
jazyka)
ML Machine Learning (Strojové uceni)
GUI Graphical User Inteface (Grafické uzivatelské rozhrani)
Ul User Interface (Uzivatelské rozhrani)
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Seznam priloh

Ptiloha 1 - Obsah CD
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Priloha 1 - Obsah CD

K bakaléiské praci bylo ptilozeno CD s touto adresafovou strukturou:

- Soubor xodstr06.pdf — Tento dokument

- Slozka BCWebParsingAnalysisApp — Soubor s aplikaci napsané v PyCharmu

- Soubor BCWebParsingAnalysisApp/app.py — Vychozi spustitelny skript celé
aplikace
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