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Abstrakt

Prace se zamétuje na tvorbu aplikace pro sledovani cen produktt
online. Byly vyuzity dva nejvétsi eshopy jako zdroje dat - Ebay
a Amazon, protoze maji APl a maji nejvétsi sortiment. Soucasti
aplikace je i rozsitovani skupiny sledovanych produktii, coz pred-
stavovalo nejvétsi programatorsky problém. Tento proces spoléha
vyhradné na Ebay a produkty ze sekce ,Ostatni také prohlizeli®
a snazi se vybrat jeden nazev z této sady nézvi produktl, ktery
by mél byt pravé ten jiny, alternativni produkt. Tento problém byl
nejprve fesen vzdalenosti Tetézcii, kterda nebyla schopna dobie od-
lisit rtizné verze produtkt. Napriklad nadzvy Samsung Galaxy S6
a Samsung Galaxy S7 predstavovaly pro vzdalenost fetézcii rela-
tivné nizkou odlisnost. Pouzitou metodou se stala frekvenéni ana-
lyza zohlednujici pozici slova v nazvu a jeji implementace zabrala
znacnou c¢ast usili. Celkové proces objeveni nového produktu mél
pravdépodobnost uspéchu priblizné 30%. Tato pravdépodobnost
byla ovlivnéna nékolika faktory. V metodach aplikace bylo pouzito
nekolik parametri, které by bylo vhodné 1épe nastavit. Mimo to
se odlisny produkt v sadé podobnych produkt nemusi viitbec nacha-
zet. Serverova ¢ast aplikace byla napsana v JavaScriptu pro Node.js.
Pti tvorbé byla kladen diiraz na co nejvétsi vyuziti syntaxe z novych
standardt jazyka, zejména klicova slova async a await, kterd po-
chéazi z ECMAScript 2017 standardu. Pro uklddani dat byla pouzita
MySQL databaze, kterd byla nejprve navrzena v softwaru MySQL
Workbench. Uzivatelska c¢ast aplikace byla vytvorena ve frame-
rowku Polymer. Uzivatelskou ¢asti se tedy stala jednostrankova
webova aplikace zobrazujici prehled vsech produktii. Pro kazdy pro-
dukt jsou zobrazeny grafy minimélni, maximalni, primérné ceny
a graf dostupnosti produktu.

Klicova slova: Ebay, Node.js, ECMAScript 2017, Polymer, vzdale-
nost fetézcu, frekvencni analyza



Abstract

This work concentrates on creating the application for monitoring
of product prices online. The picked sources of prices are Ebay and
Amazon because of their APIs and amount of products listed. The
biggest problem was encountered when programming the process
of expanding the group of products being monitored. This pro-
cess entirely relies on Ebay and sources its data from the "Others
also viewed”section. The goal is to pick the most different product
name from this set of suggested products. There was an attempt to
use string distance methods for this picking, but it turned out to
be unable to calculate a requested high distance between Samsung
Galaxy S6 and Samsung Galaxy S7. The method used after that
was frequency analysis taking word position into account. Creating
and debugging of this method took quite some effort. The overall
probability of discovering new product turned of to be near 30%,
additional tweaking of a few internal parameters could increase the
probability. Apart from that a different product is not always in
the set, which lowers the probability as well. The server side appli-
cation was written in JavaScript for Node.js. There was a substan-
tial effort to use as much new syntax as possible, especially async
and await keywords, which come from ECMAScript 2017 specifi-
cation. MySQL database was used to store the data, the database
was designed in MySQL Workbench first. The user application was
created as a single page web app using Polymer framework. The
user application shows an overview of all the monitored products.
Charts of lowest, highest and average prices as well as availability
charts can be displayed for any product.

Keywords: Ebay, Node.js, ECMAScript 2017, Polymer, string
distance, frequency analysis
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1 Uvod

Préace se zaméruje na poskytovani historie ceny produktii na internetu. Tato historie
ceny miize byt vyuzita napriklad k vybéru nejlepsi doby pro ndkup. Aplikace poslouzi
jako nahled do problematiky s tim spojené, ukaze zptisoby mozné implementace.

Historie cen produktl na internetu je informace, kterou nékteti zakaznici shle-
davaji uzitecnou. Uzitecnd je hlavné tim, ze se mohou dozveédét jaka byla napriklad
minimalni cena produktu a podle toho produkt bud koupit nebo pockat na cenu
lepsi. Naptiklad portal Heureka u kazdého evidovaného produktu zobrazuje graf,
ktery ukazuje pribéh ceny minimalni a pramérné. Pohyby na grafu jsou ovlivnény
marketingovymi akcemi jako je cerny patek nebo vanocni svatky. Tyto vykyvy by
melo byt mozné pozorovat i v této aplikaci.

Kontrolovani cen produkti je v principu jednoducha zalezitost. Samocinné ob-
jevovani jesté neevidovanych alternativ k zadanym produktim predstavovalo tézce
resitelnou prekazku. Nejvétsi problém bylo zajistit smysluplnou spolehlivost algo-
ritmu. Vétsina usili byla vénovana pravé metodam vyuzitym v objevovani novych
produktii. Bylo vyzkouseno také nékolik nevhodnych algoritmii. V nékterych ¢astech
algoritmu byla vyvinuta metoda, kterd se snazila dohnat nedostate¢nou tspésnost
metody predchozi. Pti feseni objevovani produktu byl vymyslen vlastni algoritmus
resici vzdalenosti fetézct.

Celou praci jsem pojal jako prilezitost k ziskani zkusenosti s novymi prostiedimi.
V budoucnu bych chtél hledat zaméstnani v oboru vyuzivajici tato prostredi. Zaroven
jsem vyuzil i svych stavajicich znalosti z tvorby webovych stranek, programovani
v jazyce JavaScript a navrhovani MySQL databazi.

11



2 Reserse

Bylo zapottebi se ujistit o tfech zakladnich procesech. Prvnim z nich je ziskavani
ceny produktl, coz je hlavnim smyslem aplikace. Druhym problémem je identifi-
kace produktii mezi riznymi zdroji, coz zaruc¢i spravné seskupovani sbiranych cen.
Tretim fesenym problémem je objevovani podobnych produkti ke kontrole, coz by
v idedlnim ptipadé mél zvladnout program bez zasahu uzivatele.

2.1 Zdroje Cen

Jako zdroje dat byly zvoleny dva nejvétsi obchodni portély - Ebay a Amazon. Hlavni
vyhodou u velkych spolec¢nosti je dostupnost aplikacniho programového rozhrani
(dale jen API). U eshopt, které neposkytuji API, by bylo nutno pouzit klasickou
metodu zpracovani HTML (HTML parsovani). Tato metoda by extrahovala cenu

produktu z webové adresy, kde je produkt zobrazen. VSechny ceny jsou sledovany
v americkych dolarech (USD).

2.1.1 Ebay

Ebay poskytuje mnoho druhit APT slouzicich k riznym tcéelim (napiiklad prodévani
produktt, marketing, vyhledavani). Pro tuto aplikaci je nejvhodnéjsi vyhledavaci
API. Vyhledavaci API umoznuje mnoho dalsich véci mimo potieby této aplikace.
Pouziti Ebay API je omezeno na nékolik API volani za den. Tento limit je zavisly
predevsim na turovni piristupu k APT (jimi schvélené takzvané ,Compatible Appli-
cations® maji mensi omezeni) a také na druhu a tucelu jejich API. Vétsinou maji
v bézném pristupu limit 5000 API volani za den.

Dokumentace k Ebay API je rozsahld, avsak mnohdy nekompletni nebo zasta-
rala. Casto je v dokumentaci odkazovano na proménnou, kterd nebyla piejmenovana
na vsech jejich mistech vyskytu. Napriklad funkce findItemsByProduct umozinuje
vyhledani podle UPC kédu, ale databaze, ze které data vraci, je velice omezena.
O omezenosti této funkce se ¢lovek dozvi az na féru [6], kde jeden z uzivatela API
mel podobny problém.

Pro pristup do API je treba se autorizovat pridélenym klicem aplikace. Nejprve
se uzivatel musi registrovat, poté muze na Ebay portalu vytvorit aplikaci. Této apli-
kaci voli jméno uzivatel, Ebay této aplikaci pridéli pristupovy kli¢ (Appld). Tento
kli¢ nahrazuje prihlasovani a je nutno ho pouzit pti jakémkoliv volani API. Z tohoto
dtivodu je vhodné ho nesdilet verejné. Kli¢ pro tuto aplikaci vygenerovany pro jejich

12



,Production” prostiredi vypada néjak takto:
Mo jmrKek-mkBP2017-PRD-XXXXXXXXX-XXXXXXXX. Priklad odpovédi z vyhledani UPC
kédu na Ebay API je mozno nalézt v priloze B.

2.1.2 Amazon

Amazon ma svoji platformu Amazon Web Services (AWS), kterd zastituje mimo jiné
i API pro pristup do databaze produkti. AWS umoznuje vyuzivat celou fadu vzdale-
nych sluzeb. Tyto sluzby jsou zpravidla placené, proto pri registraci do AWS je treba
zadat udaje k platebni karté. V pripadé API je ¢astka strzena hned po prekrocenti li-
miti volného uziti. Vhledem k omezenym finanénim prostiredkim a k funkeim, které
Ebay API umoznuje, nebude pristup do Amazon AWS nezbytny. Pokus o ziskani
cen z portalu Amazon bude realizovan pomoci prochizeni HTML, coz mutze vést
k brzkému zablokovani pristupu této aplikace k celému portalu Amazon. Mimo jiné
tato metoda muze prestat fungovat, bude-li HTML prochazenych stranek zménéno.

2.1.3 Ostatni Eshopy

Bylo by vhodné, aby aplikace nebyla omezena jen na tyto dva zdroje dat. Toto
se da realizovat takto. Kazdy evidovany produkt bude mit URL adresu do eshopu.
Kazdy eshop bude mit definovany zptisob vyhledani ceny v HTML. Tento postup
vyuzivajici URL adresy a HT'ML identifikdtory by meél fungovat na vétsiné eshop,
které API nemaji nebo ho nelze pouzit.

2.2 Identifikace Produktu

Jelikoz jsou data ¢erpana z vice zdroji, je tieba jednotlivé produkty spolehlivé a jed-
notné identifikovat. K tomuto tcelu se nabizi Univerzalni kéd vyrobku (Universal
Product Code - UPC) nebo Mezindrodni ¢islo obchodni polozky (European Article
Number - EAN). Z dtivodi zminénych v nasledujici kapitole bylo zvoleno UPC. Této
identifikace by se mélo vyuzit vSude tam, kde je to mozné. Ebay API umoznuje
vyhledavat pomoci UPC, Amazon API taktéz. Na ostatnich strankach, pro které
budou produkty ulozeny se svoji URL, nebude tfeba vyhledavat tento identifikator,
coz pravdépodobné ani vétsinou neni mozné.

2.2.1 Porovnani UPC a EAN

UPC je starsi, vice zazity, identifikator, ktery se sklada maximalné z dvanacti ¢islic.
Oproti tomu EAN je v dnesni dobé vice pouzivany pro identifikaci produktti a UPC
zastituje. EAN se obvykle skldada z tf¥indcti ¢islic (EAN-13). Pokud se jedna o UPC
kod prevedeny na EAN, pak je prvni ¢islice EAN kodu 0. Prostiedky na vyhledani
EAN kédu k nazvu produktu jsou ovSsem velice omezené. Z tohoto divodu bylo
pouzito UPC, na jehoz vyhledani existuje prostiedkt dostatek.
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2.2.2 \Vlastni Identifkatory Ebay a Amazonu

Je naprosto bézné, Ze si eshopy zavadéji vlastni identifikdtory. Tyto identifikédtory
jsou obvykle pouzity pro interni ucely (objednavkovy systém). Je tomu tak i v pii-
padé portali Ebay a Amazon.

Ebay pouziva Ebayld pro identifikaci jednotlivych vystaveni. Tento identifikdtor
je nutno pouzit pro vyhledani podobnych produkti. Produkt pro tento pozadavek
nelze specifikovat pomoci UPC. Musi byt zvoleno konkrétni vystaveni produktu.

Amazon pouziva ASIN pro identifikaci varianty produktu, je to v podstaté na-
hrada za UPC/EAN kdd. Pro zobrazeni vystaveni produktu je tfeba znat tento
identifikator. Tento identifikator je zjistén po kazdém vyhleddani UPC koédu. Pro
usetteni poctu pristupt na stranky portalu Amazon je ASIN ukladan vedle kazdého
UPC kédu v databazi.

2.3 Objevovani Produktii

V podstaté kazdy eshop uzivateli nabizi dalsi relevantni produkty k aktualné zob-
razovanému. Tohoto by se dalo vyuzit pro samocinné objevovani dalsich produktii.
Ebay tuto sekci u kazdého produktu zakaznikovi ukazuje. Funkei této sekce lze nalézt
v Ebay API. Volani vraci seznam obvykle dvaceti vystaveni podobnych produktii.
Za podobny produkt je povazovan i stejny model vyrobku, takze mezi podobnymi
produkty je vétsina vystaveni stejny produkt. V tomto seznamu je tedy nutno rozpo-
znat jiné produkty od ptivodnich. Ptimo z odpovédi jsou k dispozici vSechny atributy
listingu (nazev, cena, ebayld). Pro vizualizaci objeveni novych produkti je mozno
ukladat odkaz na puvodni produkt, ke kterému byly tyto podobné produkty zjistény.

2.3.1 Dohledani UPC k nazvu produktu

7 uvodu této kapitoly vyplyva, ze bude tireba néjak zjistit UPC kédy pro nové
produkty z jejich nazvu. K tomuto lze vyuzit online UPC databazi. Tyto webové
aplikace obvykle umoznuji vyhledani nazvu, pokud zname UPC. V tomto pripadé
je tfeba praveé opacny smér vyhledavani, ten umoznuje uz mensi ¢ast z téchto online
UPC databazi. Pokud by byl jako identifikator produktu zvolen EAN; vedlo by to
k problémtm s timto typem dohledéni.

Jednou z takovychto databazi je upcitemdb.com. Tato stranka poskytuje API
pristup, umoznuje vyhledavat nazev produktu a jeji databaze je dostatecné obsahla.
Pocet volani API je opét omezen, tentokrat na 100 pozadavka za 24 hodin. Bude
tedy mozné objevit maximalné 100 novych produktd za den, coz je dostacujici.
Piipadné je mozno zakoupit méné omezeny pristup k API.

Odpoved z vyhledani nazvu produktu v upcitemdb. com databazi je mozno nalézt
v priloze C.
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3 Clenéni aplikace

Neodmyslitelnou ¢éasti aplikace je databdze. Do databaze bude vkladat data serve-
rova cast. Data z databaze bude zobrazovat uzivatelska aplikace. Prace byla tedy
rozdélena na tyto tii casti:

o Serverova cast ,,Crawler® - kontrola cen produktt a ukladani do databaze

« Databaze - MySQL nebo MariaDB

o Uzivatelska cast ,,Browser® - prohlizeni ulozenych dat z databaze

3.1 Serverova cast aplikace

Ukolem serveru by méla byt predevsim kontrola cen evidovanych produktt, jejich
identifikace a ukladani téchto dat do databaze. Serverova c¢ast by déle méla byt
schopna sama (nebo s asistenci uzivatele) zvétSovat mnozinu evidovanych produkti.
Aplikace by méla ceny sledovat sama, napriklad kazdy den. Objeveni produktu bude
vyvolano spravcem.

Tato cast se sklada z nékolika JavaScript souborti, z nichz kazdy obsahuje funkce
tykajici se urcitého procesu. Naptiklad v souboru discovery.js jsou obsazeny
funkce tykajici se objevovani novych produktt. Sémantické vyznamy téchto soubort
jsou vyznaceny v nasledujici tabulce.

Soubor Pocet radka | Popis

discovery.js 341 | funkce pro objeveni produktu

database.js 281 | trida databaze a SQL dotazy

checkers.js 151 | funkce na kontrolu cen

app.js 121 | hlavni konzolova aplikace (menu, kontrola cen)
apiServer.js 74 | API koncovy bod pro uzivatelskou aplikaci
merger.js 26 | funkce pro slucovani produkti

Tabulka 1: Seznam souborii serverové ¢asti aplikace

3.2 Databaze

Ukolem databdze by pfirozend mélo byt uchovévani dat o evidovanych produktech
a informaci slouzicich k identifikaci produktu, vedeni zaznamu o akcich v serve-

15



rové ¢asti (log) a predevsim uchovavani historii cen produkti. Z duvodu potencidlni
komplexnosti aplikace by se mélo jednat o SQL databazi, kde je mozno vyuzit da-
tabazovych relaci, cizich kli¢t a pohledi.

3.3 Uzivatelska cast aplikace
Uzivatelskd ¢ast by méla uzivateli poskytovat prehled o vSech produktech, zobra-

zovat historii ceny jako jeden nebo nékolik grafti, pripadné i umoznit vyhledani
produktu podle jeho nézvu.
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4 MySQL databaze

Pri ukladani dat je vyuziti databazového systému samoziejmosti. Tim nejbéznéj-
sim je MySQL a jeho open source klon MariaDB. Pro MySQL existuje software
MySQL Workbench, ktery umoznuje spravu i navrh databazové struktury a nasled-
nou doprednou konstrukei (forward engineering) celé databéaze. Tento software je
kompatibilni s pouzitym MariaDB klonem. Software tohoto typu byl pouzit prede-
vsim pro navrhu databéze.

4.1 Navrh

Struktura databaze byla navrzena tak, aby bylo mozné pridat zdroj cen, vytvorit
strom objevenych produktt nebo pripadné duplicitni produkty sloucit.

| history v
¥ site_id INT
¥ product_id INT
date DATE
price_usd DOUBLE
» min_price DOUBLE

] product_code ¥

¥ product_id INT
] site v > avg_price DOUBLE =] product = upc VARCHAR(40)
id INT > max_price DOUBLE o INT , asin VARGHAR(20)
> name VARCHAR(45) > number_of_listings INT
» shortname VARCHAR(50)
> url VARCHAR(45) >
| 4 fullname VARCHAR(50) Lo-
> api_url VARCHAR(45) a
O parent_id INT |
» dom_identifier VARCHAR(45) . |
"] product_listing v > children INT >—1
) | merge_pair Vv
N ? product_id INT » discovery_attempts INT
- id INT
? site id INT »discovery_date DATE merged_id
- ¥ product_id INT
> url VARCHAR(100) >
»
| 4

Obrazek 1: Schéma navrzené databéze

4.1.1 Tabulka product

Tato tabulka obsahuje zédkladni informace o produktu spolu s pomocnymi informa-
cemi k procesu objeveni novych produktt. Napriklad atribut parent_id je vazbou
na jiny produkt, ze kterého byl tento produkt objeven. Atribut children pfedsta-
vuje pocet uspeésné objevenych produktii z tohoto produktu. Je to jeden z mala
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atributt, které neni pfimo nutné ukladat. Pocet potomkt produktu by bylo mozné
zjistit z tabulky diky jiz existujicimu atributu parent_id. Vzhledem k faktu, ze
atribut children je aktualizovan pouze po uspésném objeveni nového produktu
a ¢ten pouze pri vybéru nejlepsiho kandidata na produkt pro spusténi objeveni, byl
pro zjednoduseni a usetteni pripadného nahrazujicitho dotazu ponechan v tabulce.

4.1.2 Relace product na product_code

Tato relace umoznuje prirazeni vice UPC kodu k jednomu produktu. Aplikace se snazi

varianty produkti oznacené pokazdé jinym UPC kdédem slouc¢it do jednoho pro-
duktu.

4.1.3 Relace product na product

Pti objevovani nového produktu jsou zjistény podobné produkty k jiz evidovanému
produktu. Po tspésném objeveni nového produktu je tedy mozno uchovat informaci
o tom, ze kterého produktu byl tento novy produkt objeven. Tato vazba umoznuje
vytvorit strom objevenych produktii.

4.1.4 Tabulka site

Tato tabulka obsahuje seznam zdroju ze kterych je mozno zjistit cenu pro alespon
jeden z evidovanych produktt. Zakladni dva zdznamy v tabulce jsou Ebay a Ama-
zon. Pro ostatni portaly, které nemaji zadné API, je mozno ulozit obecnou adresu
pro zobrazeni produktu (atribut url) a spolu s tim i HTML identifikator elementu,
ktery bude cenu obsahovat. Tato ¢ast aplikace ovsem nebyla nijak realizovana, tsili
bylo soustfedéno pouze na Ebay a Amazon a predevsim na automatické objevovani
novych produkti.

4.1.5 Tabulka history

Tato tabulka obsahuje klicové informace celé aplikace. Kazdy zaznam je identifi-
kovén identifikdtorem zdroje (atribut site_id), identifikdtorem produktu (atribut
product_id) a datem zjisténi ceny. O produktu na ur¢itém portélu je pro kazdy
den zaznamendvana minimdlni, primérnd a maximalni cena a dostupnost (atribut
number_of _listings). V pripadé, Ze jedna o produkt z konkrétni adresy mimo Ebay
a Amazon, je mozno konkrétni cenu ulozit do atributu price_usd.

4.1.6 Tabulka product_listing

Tato tabulka plni spise pomocny ucel. Urcuje, ktery produkt je evidovan na kterém
portalu, coz je informace, ktera v databazi neni nikde jinde ulozena. Tato informace
je vyuzita pri kontrole ceny. Pti kontrole ceny ur¢itého produktu je cena zjisténa
ze vsech portald, na kterych je dle této tabulky dany produkt evidovan. Obvykle
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jsou v této tabulce jen dva zdznamy pro kazdy produkt (jeden zdznam pro Ebay
a druhy pro Amazon).

4.1.7 Tabulka merge_pair

Tato tabulka neni z hlediska funkce aplikace prilis dilezita. Jeji zaznamy slouzi
ke zpétnému dohledani informaci o produktech, které byly slouceny do jinych, prav-
dépodobné stéle existujicich produkti. Tyto informace mohou mit svou podstatu
pri prochazeni zdznamu o béhu aplikace. V téchto zaznamech mize byt odkazovano
na identifikator produktu, ktery uz nemusi v aktualni databazi existovat. V tomto
pripadé je mozno z této tabulky postupné vycist, se kterymi produkty byl tento od-
kazovany produkt ze zdznamu sloucen. Timto postupem je mozno dostat napriklad
nazev produktu, ktery dle zaznami ptisobil ¢asto problémy naptiklad pii kontrole
cen.

4.2 Pohledy

Pohled (anglicky view) je v databdzovych systémech zjednodusené rec¢eno ulozeny
dotaz. Definice pohledu je slozena z nékolika klicovych slov urcujicich to, ze se jednéa
o pohled a definujicich jméno toho pohledu. Zbytek definice je samotny dotaz. K po-
hledu je poté mozno pristupovat jako ke kterékoliv tabulce, ovsem pouze pro vypis
(prikaz SELECT) dat. V databazi byly vytvoreny hned ¢tyti pohledy. Podrobné po-
psan bude jen ten nejzajimavéjsi.

4.2.1 Vybér nejvhodnéjsiho produktu pro pokus o objeveni

Tento pohled (pojmenovan best_product_view) je pouzit hned na zac¢atku algo-
ritmu pro objeveni produktu (krok 1.). Pohled neni pouzit v pripadé, ze funkci
pro objeveni nového produktu neni predan identifikator produktu jako argument. Ci-
lem tohoto pohledu je vratit seznam produktt usporadanych podle jejich tispésnosti
v procesu objeveni nového produktu. Pohled by mél uprednostinovat nové objevené
produkty, pokud jesté tento produkt nebyl pouzit pro objeveni. Zaroven by pro-
dukty s mnoha pokusy o objeveni meély byt az na konci seznamu. Uprednostnovani
produktii s témito pozadavky je mozno dosdhnout vypoctem ohodnoceni pro kazdy
produkt a naslednym sestupnym setazenim dle tohoto ohodnoceni.
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CREATE VIEW c_DB. best_product_view  AS
SELECT
id,
shortname,
children,
discovery_attempts,
(children + 1) / (discovery_attempts + 1) AS success_rate
FROM
c_DB.product
ORDER BY success_rate DESC;

Obrézek 2: Definice pohledu pro vybér nejlepsitho produktu pro objeveni

4.3 Zaznamy o béhu aplikace

Jelikoz proces objeveni nového produktu muze skoncit netispéchem v mnoha riznych
stavech, je vhodné si néjak zaznamenavat vse, co se stalo a ktery problém zabranil
objeveni nového produktu. Dalsi motivaci byl sbér trénovacich dat pro pripadnou
neuronovou sif, kterou by bylo mozno vyuzit na rozpoznani odlisného produktu
(viz sekci 7.1). Napiiklad pokud v kroku 10 nedojde ke kolizi UPC kdédu, byl novy
produkt z kroku 4 zvolen spravné. V porovnani s tim, pokud v kroku 6 je vyhodnocen
zvoleny novy produkt z kroku 4 jako stejny, pak je mozno povazovat vysledek me-
tody vybrani nového produktu za chybny. Situaci ovsem komplikuje fakt, ze v Ebay
nemusi opravdovy jiny produkt do sady v kroku 3 viibec zatradit.

Pro tento ucel byla navrzena dalsi databaze, pti jejimz navrhu byla predpokla-
dana moznost zaznamenavani vysledkti z kontroly cen a slouc¢eni produktii. Obsah
této databdze miize potencialné vzrist na ponékud velké velikosti, ostatné jako kazdy
zaznam o béhu (log). Z tohoto divodu byl kladen duraz na co nejmensi duplicitu
dat a z toho vyplyvajici minimalni velikost obsahu.

" log v "] message v ] event v
id INT ? event_id TINYINT(2) id TINYINT(2)

& event_id TINYINT(2) code TINYINT(2) > description VARCHAR(20)

¥ code TINYINT(2) N_qklmwmmmmw L

> timestamp TIMESTAMP
» compressed_objects LONGTEXT

Obrazek 3: Schéma databéaze pro zaznamy o béhu
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5 Serverovy JavaScript a nova syntaxe

Jazyk se kterym mam nejvétsi zkusenosti a zaroven jsem v ném periodické kont-
rolovani internetovych stranek uz vytvarel, je Javascript. Tento jazyk se k tomuto
ucelu hodi nejvice, protoze dokaze porozumét strukture webové stranky a posilani
HTTP pozadavku (zpravidla na APT jiné stranky) je taktéz bézné. I presto, Ze tento
skriptovaci jazyk se pouziva hlavné na webovych strankach, je mozné ho pouzit
i na serveru, kde by se diive bézné pouzil jazyk PHP.

Pro Javascript na serveru je jasnou volbou Node.js. Jedna se prostiedi progra-
movatelné v Javascriptu s rozsirenou funkcionalitou pro poskytovani HTML stranek
(odpovidédni na HTTP pozadavky). Tyto stranky nejsou automaticky povazovany
za dynamické, jako tomu je u PHP. Propojeni s MySQL/MariaDB databdzemi neni
problém. Node.js pouziva systém balick, typicky je spravcem téchto balicki Node
Package Manager (npm).

5.1 Standardy jazyka

Jazyk JavaScript je neustale vyvijen, k ¢emuz prispivd moznost pouziti jazyka Ja-
vaScript na serverech skrze Node.js. V podstaté kazdy rok vychazi novy standard
jazyka, tyto standardy jsou oznacovany naptiklad ECMAScript 2017, nazvy stan-
dardti jsou casto zkracovany na napriklad ES2017. Také se nékdy pouziva oznaceni
standardi z hlediska verze nebo ¢isla vydani, pro ES2017 je to 8 (ES8 nebo EC-
MAScript 8).

5.2 Balickovaci systém npm

Node Package Manager je tim nejbéznéjsim a nejrozsirenéjsim balickovacim systé-
mem pro Node.js. Je to obdoba balickovacich systémt na UNIX operacnich systé-
mech. Pti zaklddani Node.js aplikce je ¢asto doporuc¢ovano npm init, coz vytvori za-
kladni miniméalni strukturu aplikace. Jednim z dtlezitych souborti je package. json.
Tento soubor obsahuje informace o baliku (kazda aplikace je povazovdna za ba-
lik) a také zavislosti tohoto baliku. Seznam zéavislosti je seznam baliku, které jsme
do aplikace nainstalovali, typicky jsou to knihovny.
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5.2.1 Zauvislosti aplikace

Baliky se instaluji prikazem npm install nazevBaliku. Baliky jsou instalovany
do slozky node_modules, ktera je mezi programatory povéstna svou mnohdy neza-
nedbatelnou velikosti nebo také poctem slozek a souborti, které obsahuje. Pti vyvoji
aplikace s vyuzitim systému spravy verzi (typicky Git) je nemyslitelné nahréavani
slozky node_modules na server systému spravy verzi. Pokud si takto distribuova-
nou aplikaci chce spustit nékdo cizi, musi si vedle stazeni zdrojového kodu stahnout
také zavislosti aplikace. Tyto zavislosti je mozno automaticky nainstalovat prika-
zem npm install, ktery si precte seznam zavislosti ze souboru packager. json.
Vyvojarem instalované baliky jsou do tohoto souboru zaznamenany spolu s jejich
instalovanou verzi, coz eliminuje zavislost na dodrzeni zpétné kompatibility pouzi-
tych knihoven.

5.3 Zjednoduseni asynchronnich volani

Programovaci jazyk JavaScript vynika zptisobem feseni asynchronni volani. Asyn-
chronni volani miize byt napriklad zapis na disk, HTTP pozadavek nebo provedeni
databazového dotazu. Pokud chceme vykonat urcité radky koédu po vykonani asyn-
chronni operace, musi byt predany asynchronnimu volani v takzvané callback funkeci.
Toto znamenda pro mnoho novych programatora prekazku. Bézné by se dalo oceka-
vat, ze Tadky za asynchronnim volanim budou vykonany az po dokonceni asyn-
chronni operace, avsak tomu tak neni. Tato nutnost pouziti callback funkci meéla
za nasledek zbytecné zanoreni kodu, coz pri komplexnich algoritmech snizovalo pre-
hlednost kédu. Pro porozuméni témto novym syntaxim popsanych v nésledujicich
kapitoldch byl pouzit [3].

5.3.1 Promise

S prichodem ECMAScript 2015 (ES6), ktery prinesl takzvany Promise, se situace
zacala zlepSovat. Programatori uz nebyli nuceni zanotovat kod zavisly na vysledku
asynchronntho volani do callback funkei. Avsak syntaxe porad nebyla moc citelna.

Promise je objekt, ktery se podoba funkci. Promise ma télo a mtze vratit hodnotu
nebo vyhodit vyjimku. V téle je obvykle néjakd asynchronni operace. Na Promise,
jako objekt, je mozno pockat v misté volani a navazat na to dalsi radky kodu, které
se vykonaji po dokonceni téla Promise (po vraceni hodnoty).
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class DatabaseConnection {
constructor () {

this.connection = mysql.createConnection(options)
}
query (sql, args = [1) {
return new Promise((resolve, reject) => {
this.connection.query(sql, args, (error, result) => {
if (error) reject(error)
resolve(result)
b
b
}
}

Obrazek 4: Definice ttidy pro databazové pripojeni vyuzivajici Promise objekt

V této ukéazce kodu aplikace je definovana tiida DatabaseConnection, jejiz me-
toda query () vraci Promise objekt. Tento Promise miize vratit hodnotu pomoci me-
tody (zpravidla pojmenované) resolve () nebo mize skoncit neispéchem zavolanim
metody reject().

function showProducts() {

let db = new DatabaseConnection()

let sql = 'SELECT ...'

db.query(sql) .then((result) => {
return processResult(result)

}) .then((processedResult) => {
showResult (processedResult)

}) .catch((error) => {
logError(error)

1))

Obréazek 5: Ukazka navazani kédu na asynchronni operaci bez await

Tento kousek kodu ukazuje mozné navazovani dalstho kédu na udalost dokonceni
objektu Promise pomoci funkce Promise.then(). Funkce Promise.catch() slouzi
k zachyceni vyjimek.

5.3.2 Async/Await

Situaci elegantné vytesila klicova slova async a await obsazena ve standardu EC-
MASecript 2017. Diky témto dvéma klicovym sloviim uz cely je proces ¢ekani na do-
konceni asynchronni udélosti mnohem citelnéjsi. Pokud by aplikace byla psana
o pouhy rok diive, vétsina jejiho kédu by vypadala ponékud jinak.

Objekt Promise je zde také nutno pouzit, avSsak syntaxe pro ¢ekani na dokon-
¢eni vyuziva novych klicovych slov a jednodusi syntaxe. Funkce rtiznych knihoven

23



© oo ~ o w = W [V =

e
w N = O

obvykle existuji uz v ,,promisifikované* (,,promisified“) varianté a je vhodné tyto va-
rianty vyhledavat. Naptiklad balik request existuje i ve varianté vyuzivajici objekt
Promise pod nazvem request-promise-native.

Na objekt Promise je nové mozno pockat pomoci klicového slova await. Vy-
jimky lze zachytit klasickym zpisobem pomoci try a catch. Jakakoliv metoda
pouzivajici await se stava asynchronni a toto je nutno oznacit klicovym slovem
async pred function. V takto oznacenych metodach jsou vsechna vraceni hodnot
pomoci return automaticky nahrazena za vraceni objektu Promise. Toto neni v na-
sledujici ukazce kédu vyuzito.

async function showProducts() {
let db = new DatabaseConnection()
let sql = 'SELECT ...'
let result
try {
result = await db.query(sql)
} catch (error) {
logError(error)
return
}
let processedResult = processResult(result)
showResult (processedResult)

Obrézek 6: Ukazka navazani kédu na asynchronni operaci s vyuzitim await

Tato ukézka je prepsani kodu 5 pomoci klicovych slov async a await. K za-
volani smyslené funkce showResult () dojde az po dokonceni asynchronniho volani
db.query().

5.4 Operator rozvinuti

Tento operator je syntakticky vyjadren jako tri tecky predchazejici nazvu proménné,
da se tudiz oznacit za ,trojtecku®. Tento operdtor se pouziva pro rozbaleni prvka
pole do argumentti funkce, ale neni to jeho jediné vyuziti.

[-100, 1, 2, 3, 100]
let maximum = Math.max(...numbers)

let numbers

Obrazek 7: Ukazka pouziti operatoru rozvinuti pro spocitani maxima

V tomto prikladu vidime jednoduché pouziti pro spocitani maxima z pole cisel.
Predpokladem pro pouziti je, ze funkce Math.max () prijima neurc¢ity pocet argu-
ment1, ze kterych vybere prvek nabyvajici maximalni hodnoty a vrati ho. Hodnota
proménné maximum tedy bude 100.
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5.5 Liné vyhodnocovani

Timto oznacenim je myslena jednoducha logika kédu bez nutnosti podminek. Tyto
zkratky jsou obvykle pouzity pro definovani implicitnich hodnot proménnych, avsak
je mozno je pouzit i jako velice efektivni ndhradu podminek, jejichz jedna vétev by
vedla k ukonceni vykonavaného bloku kédu. Oba tyto pripady pouziti jsou demon-
strovany v nasledujicich prikladech.

5.5.1 Vychozi hodnota proménné

function foo(argumentl) {
let n = argumentl || 10

3

Obréazek 8: Ukazka pouziti liného vyhodnocovani pro vychozi hodnotu

Zde je pouzito liné vyhodnocovani. Proménné n je prirazena v podstaté prvni
hodnota, kterou je mozno vyhodnotit jako true. Je-li alespon jeden z operandi
operatoru disjunkce vyhodnotitelny na true, pak je vyhodnocovani ukonceno, vyraz
vyhodnocen a proménné n ptifazena hodnota.

5.5.2 Nahrada jednoduchého vétveni

function printSqrt(n) {
console.log(Math.sqrt(n))
3

let n = 10
n >= 0 && printSqrt(n)

Obrazek 9: Ukéazka pouziti liného vyhodnocovani misto vétveni

V této ukéazce je demonstrovano podminéné spusténi funkce. Predpokladejme
funkci printSqrt(n), ktera pro zjednoduseni vypise druhou odmocninu z daného
c¢isla. Pocitat druhou odmocninu ma smysl jen pro nezapornd cisla, proto pred vo-
lani funkce dame podminku, ktera toto ovéri. Liné vyhodnocovani v tomto pripadé
skoné¢i s vyhodnocovanim vyrazu, pokud prvni podminka nebude vyhodnotitelna
na true. V pripadé splnéni prvni podminky vyhodnocovani pokracuje na pravou
stranu vyrazu, kde zavola funkci s argumentem n nabyvajici nezaporné hodnoty.
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5.6 Ladéni kodu

Snad zadny programétor si nedokaze predstavit vyvijeni komplexni aplikace bez moz-
nosti ladéni. Programatori casto nahrazuji funkci ladéni vypisy do konzole, coz je
ve veétsiné pripadu neefektivni postup. Zvlasté pak, pokud se aplikace zahadné pre-
rusi nékde uprostred a programator zacne do kdédu vkladat mnoho vypisu cisel, jen
aby zjistil, ktera ¢ast kodu se provede a kterd uz ne. Node.js umoznuje dva zptisoby
ladéni aplikace.

5.6.1 Ladéni v terminalu

Ladéni v terminalu mtze byt pro mnoho programatorti ponékud nepredstavitelné.
V dnesni dobé se pojmem ladéni typicky mysli ladéni ve vyvojovém prostredi (v IDE),
kde uzivatel vidi nékolik oken obsahujici informace o pozici v kédu, seznam aktualné
definovanych proménnych a mimo jiné i tlac¢itka pro ovladani béhu programu. Avsak
v dobéach, kdy jesté vyvojova prostiedi neexistovala, bylo potieba néjak ladit pro-
gram. Uz v roce 1986 napsal Richard Stallman GNU Debugger (gdb), ktery nebyl
prvni svého typu, ale stal se na UNIX systémech standardem. Vétsina konzolovych
ladicich programi (Node.js Debugger, The Python Debugger pdb) sdili ovlddani
pravé s GNU Debugger. Ladéni aplikace je mozno spustit ptikazem node inspect
script.js. Dokumentace k Node.js Debugger je dostupna na [5].

Uzivateli se pti kazdém kroku programu v terminalu vypisuje aktudlni radek
a jeho blizké okoli. Uzivatel ovlada béh programu ptikazy v konzoli, ladici program
nékdy umoznuje i pridani proménnych do takzvaného watchlistu, proménné jsou
pri kazdém kroku programu vypsany.

debug> n
break in discovery.js:271
Watchers:

0: parentld = 24

269  debugger

270  parentId = parentlId || await database.getBestProductForDiscovery ()
>271  await database.discoveryStarted(parentId)

272 let productCodes = await database.getProductCodes(parentId)

273  shuffle(productCodes)
debug>

Obrazek 10: Ukazka ladéni Node.js aplikace v terminalu
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Tabulka 2: Zakladni ovladani ladéni v terminalu

Prikaz | Poznamka Vyznam

¢ continue pokracovat do dalsiho breakpointu

n step over prejit na dalsi radek v souboru

S step into prejit na dalsi radek nebo vstoupit do funkce

0 step out vystoupit z funkce

r restart spustit program znovu

repl otevrit JavaScript konzoli na aktualnim radku
list() vypsat blizké okoli kodu

sb() set breakpoint | zapnout breakpoint na tomto (nebo daném) radku

5.6.2 Ladéni skrze Chrome Developer Tools

Druhy a pohodlnéjsi zptisob ladéni Node.js programi je pouziti Chrome DevTools.
Prikazem node --inspect-brk script.js je mozné spustit ladici program v re-
zimu naslouchani. Na tuto instanci ladiciho programu je tieba se pripojit, k tomu je
tfeba webovy prohlize¢ zaloZeny na projektu Chrome (nebo Chromium). Po otevieni
chrome://inspect adresy je nutno vybrat lokalni instanci ladiciho programu. Poté
se otevie okno Chrome DevTools, kde programator vidi sviij kdéd zastaveny na prv-
nim radku. Samotné ladéni programu v Chrome DevTools uz patii ovsem do jiné
kapitoly.
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6 Kontrola cen

Kontrola cen predstavovala ten mensi problém, nebyla predem znama zadna pre-
kazka. Kontrola ceny by méla probéhnout vzdy jednou za den pro dany produkt.
Proces nejprve musi zjistit z tabulky product_listing, na kterych zdrojich cen je
produkt evidovan. Tyto zdznamy budou zpravidla dva (Ebay a Amazon), tato ta-
bulka spolu s timto postupem ovsem predpoklada i mozny vyskyt produktu na jiném
zdroji s danou primou adresou. Nezavisle na tom je tfeba zjistit vsechny evidované
UPC kédy tohoto produktu z tabulky product_codes. Nyni je tfeba pro vSechny
(Ebay a Amazon) zdroje tohoto produktu, které umoziuji vyhledani UPC kodi,
provést vyhledani téchto UPC koédi na daném zdroji/portélu s cilem ziskat seznam
vystaveni produktu. Z kazdého vystaveni je mozno precist jeho cenu. Vzdy lze vy-
hledat pravé jeden UPC kéd na daném portalu. Vysledkem tohoto je obecné nékolik
(v tomto pripadé dva) seznamii cen, ze kterych se spo¢itd minimum (viz 7), maxi-
mum a prumeér. Dostupnost je vzata jako pocet prvku téchto seznamt. Tyto skupiny
hodnot, kazda pro jeden portdl, jsou ulozeny do tabulky product_history. Tento
postup je opakovan pro kazdy kontrolovany produkt (zpravidla vsechny).
Pro vyhledani UPC kédu na portalu Ebay, byl vyuzit pozadavek

findItemsAdvanced (viz dokumentaci [4]).

6.1 Ukazka koédu pro Ebay

Nevyhodou vyuzivani API vice portala je, ze kazdé API se ovlada a chova jinak.
Proto musely byt napsany funkce pro Ebay a Amazon. V ukazce 11 je zobrazena
funkce pro portal Ebay. Funkce pro API konkrétniho portalu vzdy prijima pole UPC
kédu (a referenci na databazové pripojeni database) a vraci pole zjisténych cen.
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async function ebay (productCodes, database) {
let prices = []
for (let row of productCodes) {
let prices0f0OneUPC = []
let UPC = row.UPC
let appId = 'MojmrKek-mkBP2017-PRD- XX—XXXXKXXXX'
let url = 'http://svcs.ebay.com/services/search/FindingService/v170PER. ..
let result = await request.get({
url,
json: true,
headers: {
'User-Agent': 'request'
}
b
let items = result.findItemsAdvancedResponse[0].searchResult[0].item
if (!items) return []
for (let item of items) {
let price = item.sellingStatus[0].currentPrice[0].__value__
prices0f0neUPC.push(parseFloat (price))

}
prices.push(...prices0f0neUPC)
}

return prices

}

Obréazek 11: Funkce zjistujici ceny z portalu Ebay

Seznam vystaveni je v proménné result dostupny na indexu . findItemsAdvanced
Response [0] . searchResult [0] . item. Cena je v kazdém z vystaveni dostupna na in-
dexu .sellingStatus[0].currentPrice[0].__value__. Proménna appld je ja-
kysi kli¢ pro pristup do API (viz sekci 2.1.1). Proménna url obsahuje API adresu,
ktera bude volana. V obsahu této proménné je vyuzito nékolik proménnych a nasta-
veno nékolik filtri vyhledavani.

'http://svcs.ebay.com/services/search/FindingService/v170PERATION-NAME=
< findItemsAdvanced&SERVICE-VERSION=1.13.0&GLOBAL-ID=EBAY-US&SECURITY-
< APPNAME=' + appId + '&RESPONSE-DATA-FORMAT=JSON&itemFilter (0).name=
— Condition&itemFilter (0).value(0)=1000&itemFilter (1) .name=ListingType&
— itemFilter (1) .value(0)=FixedPrice&keywords=' + UPC

Obrazek 12: Celda URL adresa sestavena v proménné url

o findItemsAdvanced urcuje konkrétni funkci z Ebay API.

e Condition = 1000 omezuje vysledky jen na nové produkty (New na portalu
Ebay).

e ListingType = FixedPrice ddle vybira jen vystaveni s moznosti okamzitého
nakoupeni.

o Proménnd UPC obsahuje jeden konkrétni UPC kéd.
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7 Algoritmus objeveni produktu

Postup pro objeveni nového produktu predstavoval nejvétsi prekazku v celém pro-
jektu, jelikoz mél v idedlnim pripadé fungovat bez zasahu uzivatele. Tento proces
je plné zavisly na portalu Ebay a mimo jiné zcela zavisi i na nazvech vystaveni
produktti. Z toho plyne komplikace zplisobena samotnymi prodejci produktii, kteri
do nazvu pridavali nic netikajici slova (napriklad ,very“, jnow" nebo ,super®), po-
uzivali nestandardni oddélovace (pomlcky, znak &) nebo oddélova¢ v nékterych
pripadech uplné vynechali. Algoritmus byl navrhovan prabézné pii implementaci.
Postup je mozné shrnout do nékolika krokt:

—_

. vyber nejlepsi produkt z databédze a vrat vsechny jeho UPC kédy,
2. pro ndhodny UPC kéd vyber na Ebay portalu ndhodné Ebayld,
3. vrat odpovéd z getSimilarltems z Ebay API pro tento produkt,
4. vyber ten nejodlisnéjsi (novy) produkt,
5. vrat seznam podobnych produkti pro novy produkt,
6. porovnej podobnosti nazvi, pokud jsou nepodobné, pokracuj,
7. vyber nejlepsi nazev pro novy produkt,
8. vyhledej UPC kody pro tento nejlepsi ndzev v upcitemdb. com databazi,
9. vyber ty UPC kédy, jejichz nazev je dost podobny vyhleddvanému,
10. detekuj kolize UPC kédt, pokud nenastane, pokracuj,
11. uloz produkt a seznam jeho UPC kédi do databaze.

Podrobné budou popsany jen ty nejzajimavéjsi kroky algoritmu - krok 4 a krok
6. Celou funkci discoverNewProduct () je mozno nalézt v ptiloze A.

7.1 Krok 4 - Vybér nejodlisSnéjsiho nazvu produktu
Tento krok predstavoval nejvétsi problém v celé aplikaci. Jedna se o problém, kdy

je treba ze sady nézvu vybrat ten, ktery se nejvice odlisuje. Ten nejvice odlisujici
se nazev je, pokud vybrano spravné, nazev jiného produktu. Cilem je ziskat Ebayld
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tohoto jiného produktu. Ze sady 13 je tedy treba vybrat nazev oznaceny cislem 1
a vratit jeho Ebayld, které je znamo ze seznamu vystaveni podobnych produkti.

73.83: grand theft auto v~gta 5 pc full access change
3.65: the sims 3 into future expansion pack pc origin
71.26: grand theft auto 5 pc steam account online
72.59: grand theft auto v~gta new pc rockstar digital
73.94: grand theft auto v~gta 5 pc online full access
73.81: grand theft auto v~gta 5 pc social club account
73.56: grand theft auto v~gta online pc social club
72.70: grand theft auto v~gta 5 online playstation 4

~N O O W N~ O

Obrazek 13: Nazvy ohodnocené pouzitou metodou k urceni nejvice se odlisujiciho

7.1.1 Vzdalenost retézcu

Nejprve bylo zkouméano pouziti nékteré z metod na urceni vzdalenosti dvou texto-
vych Tetézci. Byl by vybran ten nazev produktu, ktery by byl od vsech ostatnich
co nejvzdalenéjsi. Na zjisténi, kterd metoda se nejvice hodi pro toto konkrétni po-
uziti, bylo vyuzito stranky https://asecuritysite.com/forensics/simstring.
Tato stranka spocita vétsinu znamych metod vzdélenosti pro dva zadané textove
tetézce. Po nékolika experimentech na zminéné strance a kratké tivaze se zacala ob-
jevovat potfeba davat vétsi vihu shodam na zacatku retézcu. Této potrebé ovsem
nebyla schopna dostatecné vyhovét zadné z dostupnych metod. Pouziti metod vzda-
lenosti retézct dale znemoznoval fakt, Zze napriklad ndzev Samsung Galaxy S7 musi
mit dostateéné velkou vzdalenost od nadzvu Samsung Galaxy S6, cehoz je s témito
metodami obtizné dosdhnout.

7.1.2 Frekvencni analyza s ohledem na pozici

Po tvodnim netspéchu, kdy byla pocitana vzdélenost vzdy pouze mezi dvéma te-
tézci, bylo nahlizeno na nazvy jako na sadu. Pouzitou metodou se stala frekvenc¢ni
analyza zohlednujici pozici slova v fetézci. Pro kazdé slovo byl spoc¢itan pocet jeho
vyskytl v celé sadé nazvi a jeho primeérna pozice v fetézcich, kde se slovo vyskytuje.
Vysledkem tohoto je takovato tabulka.
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Tabulka 3: Vyskyty a pozice slov z sady obrazku 13

Slovo | Pocet vyskytt | Pramérna pozice
grand 7 1
theft 7 2
auto 7 3
v 6 4
gta 6 5.66
the 1 1
sims 1 2
3 1 3
into 1 4
future 1 D

Kazdy nazev pak muze byt na zakladé této tabulky ohodnocen. Vybran je nazev
produktu s nejmensim ohodnocenim. Na vypocet ohodnoceni je pouzit nasledujici
vzorec

i=n—1 2
;é% px(i+1)
kde n je pocet slov, f je pocet vyskyti slova a p je primérna pozice slova v nazvech.
Vysledkem jsou ohodnoceni ndzvu podobna ohodnocenim v ukéazce 13. Vybranim
nazvu s minimalnim ohodnocenim je dosazeno cile tohoto kroku.

7.1.3 Ukazka kédu

function computeScores (names, wordFrequency) {
let scores = []
names.forEach((words, index, array) => {
let score = 0
for (let i = 0; i < words.length; i++) {
let word = words[i]

let nOfOccurrences = (wordFrequency[word] || [0]) [0]
let meanPosition = (wordFrequencyl[word] || [1, 1])[1]
score += nOfOccurrences ** 2 / (meanPosition * (i + 1))
+
scores[index] = score
B
return scores

}

Obréazek 14: Metoda pro vypocet ohodnoceni nézvi

Funkce computeScores() dostane sadu nazvi, kde kazdy nazev je pole slov
toho nazvu. Argument wordFrequency je slovnik, kde ke kazdému slovu v sadé je
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pole o délce 2. Na prvnim indexu je pocet vyskyti, na druhém indexu je priumérna
pozice slova. Radek 7 a 8 vyuziva liného vyhodnoceni (viz sekci 5.5) pro specifiko-
vani vychozich hodnot. Tyto dva radky resi situaci, kdy slovo neexistuje jako kli¢
ve slovniku wordFrequency (toto neni nedostatek kédu, viz sekci 7.2). Pokud tedy
wordFrequency [word] neexistuje, je na pravé strané liného vyhodnoceni vytvoreno
pole obsahujici ¢islo 0. Prirazen je vzdy prvek na nulté pozici v poli, a to bud ze slov-
niku wordFrequency nebo z nové vytvoreného pole. Toto efektivné a s minimalnim
vétvenim pouzije &slo 0 jako vychozi hodnotu. Radek 8 vyuziva stejné logiky, avsak
bylo treba definovat vychozi hodnotu pro pozici na indexu 1. Element na indexu 0
v nahradnim poli [1, 1] je libovolné zvolen a nepouzit.

7.1.4 Ukazka obtiznéjsi sady nazvi

00: 413.55: New Samsung Galaxy S7 32GB SM-G930A AT&T TMobile Metro PCs Smartphone
05: 422.54: Samsung Galaxy S7 EDGE Duos SM-G935FD (FACTORY UNLOCKED) Black Gold
06: 297.35: NEW UNLOCKED Samsung Galaxy S7 EDGE SM-G935 32GB WHITE AT&T/T-Mobile
07: 247.71: Unlocked Verizon Samsung Galaxy S7 EDGE SM-G935 BLUE, Smartphone A+
08: 422.01: Samsung Galaxy S7 EDGE Duos SM-G935FD GOLD - BLACK SPOT ON LCD

18: 418.51: New Samsung Galaxy S7 & S7 Edge 32GB AT&T TMobile PCs Smartphone

19: 370.42: USED-Samsung Galaxy S7EDGE 128GB SM-G935FD (FACTORY UNLOCKED)Dual Sim

Obrazek 15: Ukazka obtiZnéjsich ohodnocenych nazvu (nepodstatné nazvy skryty)

Na této ukdzce nazvi produktu je vidét nékolik problematickych ndzvi (obzvlasté
¢islo 19) spolu s jejich neobvyklymi aspekty:

o USED-Samsung klade pozadavky na zahrnuti pomlcky do oddélovact.

e AT&T/T-Mobile vyzaduje déleni na slova s vyuzitim doprednych lomitek, avsak
bude zbytecné rozdéleno, pokud znak & bude také oddélovac.

o UNLOCKED)Dual opét vyzaduje, aby do oddélovact patrily i zavorky.

e Unlocked Verizon ... bude vybrano jako odlisny produkt jen diky svému
neobvyklému usporadani slov. Tento problém se snazi resit krok 6 (viz sekci
7.2).

e STEDGE nelze vytesit béznymi zpisoby déleni na slova.

Vétsina téchto problému jsou zvlastni oddélovace, toto je Teseno inverzni logikou.
Oddélovacem neni znak v definované mnoziné znakii. Tato mnozina je zastoupena re-
gularnim vyrazem [A-Za-z0-9]. Predpokladem je, Ze nazvy budou slozeny jen z na-
zvu v anglictiné. Nazvy se znaky naptiklad z cestiny by nebyly rozdéleny spravneé.
Problémy s prebyteénymi bezvyznamnymi slovy jsou z ¢asti feSeny seznamem igno-
rovanych slov. Tento seznam je ovSem pevné deklarovan v kodu, coz neni vhodné
dlouhodobé teseni.
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function preprocessNames (names) {
let ignoredWords = ['new', 'brand', 'used', 'good', 'super',
names.forEach((name, index, array) => {
let newName = name.trim().toLowerCase()
newName = newName.replace(/\s+/g, ' ').split(/[ A-Za-z0-9]/g)
newName = Array.from(new Set(newName))
for (let i = 0; i < newName.length; i++) {
if (ignoredWords.includes(newName[i])) {
newName.splice(i, 1)
}
}
array[index] = newName
b

return names

3

'now', 'great']

Obrazek 16: Metoda pro predzpracovani nazvi

Seznam ignorovanych slov byl v této ukazce zkracen.
Rédek ¢islo 4 vytvori novy nézev z puvodniho ofiznutim mezer (.trim()), preve-

denim na malé znaky, nahrazenim duplicitnich bilych znaku (.replace(/\s+/g, ' "))

a naslednym rozdélenim popsanym vyse. Na fadku 5 dochézi k odstranéni dupli-
katt prevedenim na Set, ktery vzdy obsahuje pouze unikatni hodnoty a naslednym
prevedenim zpét na pole. Funkce .splice() na raddku 8 slouzi k odstranovani ele-
mentl z pole. Prvni argument je poc¢atecni pozice, druhy argument je pocet elementti
ke smazani.

7.2 Krok 6 - Porovnani nazvia puvodniho a nového
produktu

Tento krok byl pridan do algoritmu objeveni za ti¢elem zmenseni poc¢tu duplicitné
objevenych produkti. Urc¢itou chybovost kroku 4, kdy je vybran jiny produkt Spatné
nebo do sady nazvu neni ani portalem Ebay jiny produkt zatrazen, je mozno timto
krokem do urcité miry kompenzovat.

Vstupem do tohoto kroku jsou dvé sady nazvu a slovnik wordFrequency vytvo-
feny z jedné z nich. Cilem je rozhodnout, zda se dle danych nazvi jedna o stejné
nebo odlisné produkty. Vysledkem miize byt i neurcity stav, kdy nelze potvrdit ani
stejnost ani odlisnost.

Navrzeny algoritmus ohodnoti ndzvy obou sad pomoci jednoho slovniku frek-
vence slov. Tento slovnik je generovan z jedné z téchto dvou sad (obvykle z prvni).
Pokud se slovo ve slovniku nenachézi, pak je hodnota slova rovna nule. Pii tomto
ohodnocovani je uchovavana informace o ptivodu nazvu. Sada prvni je oznacena Cis-
lem 0, sada druha je oznacena ¢islem 1. Tyto ohodnocené nazvy jsou poté slouceny
do jednoho pole. Toto pole je poté sefazeno podle ohodnoceni (na sméru sefazeni
nezélezi). Podstatna véc na tomto sefazeni je pole puvodu téchto sefazenych nazv.
Toto pole ptivodil néazva je pole nul a jedni¢ek. Na tomto poli detekujeme hrany
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a pocet téchto hran uz predstavuje konkrétni cislo vypovidajici o stejnosti nebo
odlisnosti nazvi. Pokud bude ¢islo blizké nule, pak se zcela jisté jednd o odlisny
produkt (produkty z obou sad budou pohromadé v serazené sadé). Pokud je pocet
hran ponékud vysoky (napiiklad 15), jsou produkty zcela jisté stejné. Pokud nebylo
doted rozhodnuto, pak nelze rozhodnout.

Z algoritmu vyplyva, Ze jeho tispésnost a prisnost hodnoceni jsou zavislé na dvou
pevné zadanych hranicich. Tyto dvé ¢isla je nutno uréit v zavislosti na tspésnosti
objeveni. Aplikace byla navrzena tak, aby téchto parametri bylo co nejméné.

Varianta tohoto algoritmu je pouzita i v kroku 9. V kroku 7 je vyuzit slovnik
wordFrequency, ktery je vedlejsim vystupem z tohoto kroku 6, k nalezeni nejvhod-
néjsitho ndzvu. V kroku 7 je vyuzito podobného postupu, jako v kroku 4.

New Lenovo Thinkpad X1 Carbon 5th Gen, i7-7600U, 16GB RAM, 512GB SSD ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon 5th Gen 20HROOODUS 14" FHD Ultrabook, Intel ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon 3rd Gen i7 5600U 2.6GHz 8GB 256GB SSD ...
Lenovo Thinkpad x1 Carbon 2.6GHz gen 5 Core i7 8GB 250GB SSD Win 10 ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon 14in. (256GB, Intel i7 5th Gen., 2.6GHz,
Lenovo ThinkPad X1 Carbon 14" Laptop PC i7-3667U 256GB SSD 8GB RAM ...
Lenovo Thinkpad X1 Carbon 3rd Gen i7-5600U 8Gb 256Gb SSD WQHD WinlO ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon laptop Core i7 3.3Ghz WQHD IPS 2560x1440 ...
Lenovo X1 Carbon 14" Laptop, Intel Core i7 2.0GHz 8GB RAM 256GB SSD ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon laptop Core i7 3.3Ghz Samsung 256GB SSD ...
Lenovo ThinkPad X1 Carbon 2nd Gen 14" 2.10GHz i7-4600U 8gb 256gb ...

: Lenovo Ultrabook i7 X1 Carbon Thinkpad NEEDS LOVE

P OFRr OO Fr OO, kP, OO

Obrazek 17: Seznam uspotradanych nazvi s ¢islem jejich ptvodni sady
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8 Webova aplikace s vyuzitim frameworku
Polymer

Tuto cast aplikace uvidi pripadny uzivatel. Jednim z dnesnich trendi jsou jedno-
strankové aplikace (SPA), kde prakticky nedochézi k opétovnému nacteni stranky
pri zméné URL adresy. Toto je u jednostrankovych aplikaci vyreseno mnozstvim
JavaScriptu, ktery se v pripadé potieby dotdaze HT'TP pozadavkem serveru, ktery
aplikaci vrati (obvykle z databaze) pozadovana data.

Uzivatelské c¢asti aplikace nebylo vénovano prilis ¢asu a tsili. Divodem k tomuto
je, ze zpracovani uzivatelské ¢asti nepredstavuje mnoho programatorskych problém.

8.1 Prehled evidovanych produktii

Uzivateli je prezentovan seznam evidovanych produkti. Tyto produkty jsou uspo-
radany v prehledné mrizce. Uzivatelsky privetivym nazvim nebyla vénovana pozor-
nost, je to z hlediska funkcnosti aplikace nepodstatna véc. Historii ceny produktu
si uzivatel muze zobrazit kliknutim na dlazdici produktu. Zobrazi se vyskakovaci
okno s grafy pro kazdy sledovany atribut daného produktu (viz obrazek 19). Kazda
barevné odlisena série hodnot v grafu predstavuje data z jednoho zdroje.

Products
input Q
microsoft_windows_10 samsung_galaxy_s7 hp_250_g6
1 2 3
min: 99.99 min: 319.99 min: 380.15
avg: 112.43 avg: 455.43 avg: 494.2200000000001
max: 127.56 max: 716.36 max: 591.44
avail: 6 avail: 3 avail: 320
intel_core_i5_8400 grand_theft_auto_v msi_geforce_gtx_1080
4 5 6
min: 179 min: 29.99 min: 2
avg: 202.7809433962264 avg: 35.22 avg: 692.4
max: 349.95 max: 36.99 max: 854.97
avail: 212 avail: 1280 avail: 22

Obrézek 18: Prehled produktii v uzivatelské aplikaci
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Obréazek 19: Ukazka grafti ceny v uzivatelské aplikaci

8.2 Strom objevenych produktii

Tento strom neni pro uzivatele moc zajimavy, je zobrazen hlavné pro ucely vizua-
lizace béhem vyvoje aplikace. Na tomto stromu (viz obrazek 20) je ndzorné vidét,
jak objevovani produktt postupovalo. V uzlu je vzdy napsan identifikdtor produktu
z databéze a jeho nazev. Nejprve byl ru¢né zadan produkt cislo 6, z néj doslo k ob-
jeveni ¢isla 8. Z cisla 8 byly objeveny produkty ¢islo 9 a 10. Timto zptsobem lze

postupovat dale.
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[29: gigabyte_nvidia geforce gix 750]

[27: nvidia_evga geforce gtx 1060] [28: pny_ nvidia geforce gtx] (30: colorful_gix1060 nvidia 6g vig

[26: asus_geforce gtx 1060 dual]

[35: evga_geforce gix 1060 st [25: msi_geforce gtx 1060 Sgb] [36: gtx1060_3gb ddr5 vide

[23: gigabyte geforce gitx 1060 clirectx] [24: pny_geforce gtx 1060 ngJ

[13: evga_nvidia geforce] [21: gtx960_4gb gddr5 128bit pci] [22: pny_gefarce gtx 1070 ng] [31: nvidia_gefor

[12: geforce_8400 gs 512m] [20: gigabyte geforce gix 1070 ti]'

dia_gefarce gtx 1] [:IJ.: nvidia_guadro k2000 J [18: msi_radeon rx 580 directx] [19: evga_geforce gix 1070 ti)

[9: nvidia_geforce gitx 1070) [10: asus_geforce gix 1070]

[8: gigabyte geforce gtx 1080J

[6: msi _geforce_gtx_lOSO]

Obrazek 20: Vytez stromu objevenych produkti v uzivatelské aplikaci

Pro tyto potieby lze s vyhodami vyuzit nékteré JavaScript frameworky. Mezi ty
neznaméjsi patii Angular a React. Dalsi alternativou je napriklad Polymer. Jedna
se o (stejné jako Angular) projekt spolecnosti Google. Polymer jako projekt vznikl
v roce 2015 a od té doby je neustale vyvijen. Spole¢nost Google tento sviij projekt
vyuzila naptiklad pro novy vzhled YouTube, Google Earth nebo Google Play Music.

Stejné jako vétsina ostatnich frameworkit Polymer umoznuje obousmérnou syn-
chronizaci dat mezi HTML a JavaScriptem, Sablony na opakovani elementti a sa-
motné vlastni HT'ML elementy. Definice vlastniho elementu je k nahlédnuti k ptiloze
D.

Pti vyvijeni Polymer aplikace je pouzivan ptikaz polymer serve. Po zavolani tohoto
prikazu je na pocitaci spustén webovy server, kde je moznost si aplikaci vyzkouset.
Pro pripraveni na nasazeni aplikace slouzi piikaz polymer build, ktery aplikaci
sestavi. Vystupem z tohoto procesu jsou klasické HTML stranky, které je mozno
kdekoliv ve statické formé nasadit.
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9 Mozny Hosting

P1i vybéru hostingu pro aplikaci jsou dvé zakladni omezeni. Prvni z nich je pouziti
ECMAScript 2017 syntaxe a druhé je pouziti MySQL databéze.

Pouziti syntaxe z nového standardu ES2017 mélo negativni dopad pfi vybéru
mozného hostingu pro Node.js aplikaci a MySQL databazi. Minimdalni Node.js verze
(urc¢ena standardem) byla 7.10.1. Toto zna¢né omezilo vybér pouzitelnych hostingu.
V pripadé nutnosti by bylo mozné vyuzit kompilator Babel. Tento kompilator umoz-
nuje pouziti syntaxe a objektt z novych standarda JavaScriptu pri zachovani zpétné
kompatibility. Tyto prvky jsou kompildtorem prepsany do kédu, ktery nevyuziva
prvki zvolenych novych standardi jazyka (nahrazeny takzvanym polyfillem). Tento
kéd je vsak pomalejsi ve srovnani s piivodnim.

Dalsim omezenim byla MySQL databaze, coz dale omezilo vybér, protoze kom-
binace Node.js a MySQL databaze neni prilis bézna.

0.1 Heroku

Heroku je platforma pro hostovani mnoha prostiredi pro webové aplikace. Pod-
pora pro Node.js aplikace je velice dobrd, podporovany jsou i ty nejnovéjsi verze
(viz [2]). Aplikace na tomto portéle je ovladana z piikazové rfadky. Nicméné pod-
pora pro MySQL neni podle [1] nativni. MySQL podpora je fesena skrze ClearDB
sluzbu treti strany, kterd je dobfe intergrovana do systému Heroku.
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10 Vysledky

Byla provedena dvé méteni. Skriptu byl vzdy zadan pozadavek na objeveni n pro-
dukti. Byl sledovan pocet provedenych pokusii o objeveni (oznacen ppp). Z toho lze
vyjadrit pravdépodobnost objeveni nového produktu v tomto méteni, jako p = %.
Tato pravdépodobnost je ovliviiovana samotnym portalem Ebay tim, Ze jiny pro-
dukt nemusi do sady podobnych produkti zaradit . Déle je pravdépodobnost snizena
zahozenim produktu v pripadé kolize UPC kodu.

Meéreni byla nekonzistentni a bylo jich provedeno prilis malo. Algoritmus vybira-
jici produkt pro objeveni nebyl idealni, mél sklony k rozsitovani stromu do hloubky.
Toto mélo za nasledek nachazeni mnoha duplicitnich produktii a dochazelo tak c¢asto
ke kolizim UPC koédu. Tyto kolize zpusobovaly umeélé snizovani pravdépodobnosti

uspéchu.

Méreni n | ppp | Pravdépodobnost objeveni (p)
Meéreni 1 | 15 | 127 0,118
Meéreni 2 | 15 39 0,385

Tabulka 4: Tabulka vysledkiti méreni pravdépodobnosti objeveni produktu
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11 Zavér

Bylo dosazeno vétsiny cilti prace. Kontrola cen byla splnéna a historie cen je pre-
hledné prezentovana uzivateli. AvSak ceny byly sbirdany z prilis kratkého obdobi
na to, aby se projevily vlivy rtiznych jevii na ceny produkti. Vyhledavani novych
produktu (alternativ) bylo také splnéno, aplikace je schopna vyfesit vSechny pro-
blémy bez zasahu uzivatele. Pokud by uzivatel chtél zasdhnout do pritbéhu objeveni
(specifikovat nazev produktu), je mozno za kratky cas upravit funkci objeveni (pre-
sko¢it nékolik volani funkei) a vytvorit moznost zadani zddané veli¢iny. Aplikace
je dobTe pripravena na rozsiteni svych zdroji, pii navrhu databaze bylo mysleno
na pripadnou pottrebu tohoto rozsireni.

Aplikace by mohla byt vylepsena hlavné v oblasti objevovani, kde je dosazeno
ponékud nizké pravdépodobnosti objeveni. Tento proces je, mimo jiné, zavisly na né-
kolika parametrech, které by bylo vhodné s ohledem na tspésnost upravit. Konkrétné
oba poc¢ty hran mohou znac¢né ovlivnit celkovou tispésnost algoritmu. Data o tspés-
nosti lze kdykoliv vy¢ist ze zdznamt o béhu. Uprava algoritmil nebo rovnou jejich
nahrazeni je také mozné. Na urceni odlisného produktu stoji za vyzkouseni aplikace
neuronoveé sité. Trénovaci data jsou v urcité podobé opét v zaznamech o béhu. Déle
by mohlo byt néjak vyreseno samocinné slucovani duplicitné nalezenych produkti,
kterych je stale mnoho i pfes prisné nastaveni hran. Toto slucovani by nemuselo
fungovat naprosto samocinné, mohlo by napiiklad predkldadat navrhy uzivateli k po-
tvrzeni slouceni.

Dalsi vylepseni aplikace s jesté vyssim potencidlem muze byt AWS, které by
mohlo nabizet jiny produkt primo. Toto by eliminovalo potiebu frekvenc¢ni analyzy
a detekci hran, ¢imz by se proces objeveni stal velice ispésny.

Vedlejsim produktem préace byl zna¢ny osobni ptinos. Tento ptinos z ¢asti pochazi
ze seznameni se s frameworkem Polymer, avsak konkrétné tento framework priste
uz znovu nezvolim. Polymer predstavoval u takto malé aplikace spise prekazku, nez
usnadnéni. Vyvoj uzivatelské aplikace by byl nékolikrat rychlejsi s pouzitim klasické
kombinace HTML, CSS a JavaScript. Vétsinu osobniho ptinosu tvori zkusenosti s no-
vymi standardy jazyka JavaScript a se samotnym Node.js. Tyto zkusenosti budou
jisté velkym ptinosem pri hledani prace v tomto oboru.
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A Funkce pro objeveni nového produktu dis-

coverNewProduct

async function discoverNewProduct (database, parentId) {

parentId = parentId || await database.getBestProductForDiscovery()
await database.discoveryStarted(parentId)
let productCodes = await database.getProductCodes(parentId)
shuffle (productCodes)
let ebayld
for (let code of productCodes) {

try {

ebayld = await getBestEbayId(code.UPC)
} catch (e) {
continue

}

if (ebayId) break
}
if (!ebayId) throw {c: 1, o: {parentId}}
let [names, ebayIds] = await getSimilarProducts(ebayId)
let theDifferent = pickTheDifferentProduct (names)
let newProduct = theDifferent.pick
let wordFrequency = theDifferent.wordFrequency
let [newNames, newEbayIds] = await getSimilarProducts(ebayIds[newProduct])
if (isTheSameProduct(names, newNames, wordFrequency) === 1) {

throw {c: 2, o: {parentId, names, newProduct}}
}
let [newName, bestListingName] = pickGeneralProductNames(newNames)
newName = bestListingName.slice(0O, 5).join(' ')
let newUPCs
try {

newUPCs = await getUPCsFromName (newName)
} catch (e) {

if (e.message === 0) throw {c: 3, o: {}}
if (e.message === 1) throw {c: 4, o: {parentId, newNames, newNamel}}
if (e.message === 2 || e.message === 3)
throw {c: 8, o: {parentId, newNames, newNamel}}
throw e
}

let newWordFrequency = evaluateNames(newNames, false)
let filteredUPCs = []
for (let [UPC, name] of newUPCs) {
let UPCEbayId
try {
UPCEbayId = await getBestEbayId(UPC)
} catch (e) {
console.log(e.message)
continue
}
let [similarNames, similarEbayIds] = await getSimilarProducts(UPCEbayId)
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

let isSimilar = isTheSameProduct(similarNames,

newNames, newWordFrequency.wordFrequency, true, false) ===
if (!isSimilar) {
continue

3

filteredUPCs.push (UPC)
}
if (!filteredUPCs.length) throw {c: 5, o: {parentId, newUPCs}}
if (await database.isAnyUPCInDatabase(filteredUPCs)) throw {c: 6, o: {}}
let result = await database.saveDiscoveredProduct(parentId,
newName, filteredUPCs, database)
if (result === false) throw {c: 7, o: {parentId, newName, filteredUPCsl}}
return {c: 0, o: {parentId, names, newProduct, newProductId: result}}
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B Odpovéd findltemsAdvanced z Ebay API

{ "findItemsAdvancedResponse": [ {
"ack": [1 ] s

"yversion": [1 ] s

"timestamp": [1 ] s

"searchResult": [ {
"Q@count": "100",
"item": [
{
"itemId": [ "162530276160" ],

"title": [ "New Samsung Galaxy S7 SM-G930A - 32GB AT&T Unlocked ..

"globalId": [1 [item],
"subtitle": [1 [item],
"primaryCategory": [1 ] s
"galleryURL": [1 ] ,
"viewItemURL": [1 ] s
"paymentMethod": [1 ] R
"autoPay": [1 ] s
"postalCode": [1 ] s
"location": [1 ] s
"country": [1 ] s
"shippingInfo": [1 ] R

"sellingStatus": [
{

" ]’

"currentPrice": [ { "@currencyId": "USD", "__value__": "284.99" } ],

"convertedCurrentPrice": [1 ] s

"sellingState": [1 ] s
"timeLeft": [1 ]

}
]

"listingInfo": [1 ],
"returnsAccepted": [1 ] s
"condition": [1 ] s
"isMultiVariationListing": [1 ] ,

"topRatedListing": [1 ]
¥,
{19 [izens),

]
{7 [ens
]

}
1,
"paginationOutput": [1 ] R

"itemSearchURL": [1 ]
13
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C Priklad odpovédi z upcitemdb.com

{

"code": "OK",
"total": 861,
"offset": 6,
"items": [

{

"ean": "0737989980220",

"title": "Samsung Galaxy S6 Edge G925 64GB Factory Unlocked ...",

"description": "Find cell phones at Target.com! Samsung ...",

"upc": "737989980220",

"brand": "Samsung",

"model": "G925 64GB GOLD",

"color": "",

"size": "",
"dimension":
"weight": "",
"currency": "",
"lowest_recorded_price": 155.59,

"highest_recorded_price": 645,
"images": [7 ] R
"offers": [7 ] s

"elid": "253555721745"

},

{ items[},
{ items[},
{14 tvons),
{15 stens}

nn
>
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D Definice vlastniho elementu ve frameworku

Polymer
<link rel="import" href="../../bower_components/polymer/polymer-element.html">
<link rel="import" href="../../bower_components/paper-card/paper-card.html">

<dom-module id="product-el">
<template>
<style>
paper-card {
width: 100%;
height: 200px;
background-color: white;
padding-left: 20px;
X
</style>
<paper-card class="product">
<h2>[[shortName]]</h2><br />
[[idProduct]]<br />
min: [[minPrice]l<br />
avg: [[avgPrice]l<br />
max: [[maxPrice]]l<br />
avail: [[availability]]<br />
</paper-card>
</template>
<script charset="utf-8">
class Product extends Polymer.Element {
static get is() {
return 'product-el'

}
static get properties() {
return {
idProduct: Number,
shortName: String,
fullName: String,
minPrice: Number,
avgPrice: Number,
maxPrice: Number,
availability: Number
}
}
constructor() {
super ()
}
+
customElements.define(Product.is, Product)
</script>

</dom-module>
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