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Abstrakt

Tato bakalarska préca sa zaoberd extrakciou dat z webu (web scraping) a naslednym zobra-
zovanim tychto dat. Vytvoreny nastroj umoznuje uzivatelovi rychlo a jednoducho vytvorit
celistvy projekt, ktory dokéze ziskavat data z viacerych webovych stranok a zobrazit ich v
privetivej podobe. Taktiez je sticastou prace aj niekolko prikladov, ktoré sluzia ako ukazka
moznosti tohto nastroja a boli pouzité pri jeho testovani.

Abstract

This bachelor thesis deals with data extraction from web (web scraping) and displaying
this data. The created tool allows it’s user to quickly and simply create a project, that can
extract data from multiple web sites and display them in a user friendly fashion. The thesis
also contains examples, that showcase the abilities of this tool and were used in it’s testing.
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Kapitola 1

Uvod

Automatizované ziskavanie informécii z internetu, tiez zname ako web scraping, je v dnesnej
dobe velmi rozsirena a hlboko preskiimana téma. Internet obsahuje nespocetné mnozstvo
verejne pristupnych dat. Z toho je jasné, ze existuje mnoho dévodov, preco sa venovat
tejto téme. Hlavnym z nich je samozrejme zisk. Najmé velké firmy pouzivaji rozne nastroje
na sledovanie konkurencie, monitorovanie uzivatelov a reputacie firiem, porovnavanie cien
produktov a mnoho dalsich. Pre tieto pouzitia existuju Specializované nastroje a firmy, ktoré
poniikaji automatické ziskavanie obrovského mnozstva dat a ich nasledni analyzu.

Dalsim dévodom preco sa tejto téme venovat, sice mensim, no stale relevantnym, je
ulahcenie a urychlenie ziskavania informécii z webu pre jednotlivca, pripadne mensiu firmu.
Mnoho z nas kazdodenne sleduje informéacie na webe ako predpoved pocasia, vysledky Spor-
tovych zapasov, ceny akcif na trhu a podobne. Castokrat tieto data niesti v najprehladnejsej
podobe, alebo ndm trva dlho sa ku nim preklikat.

Prave takymto pripadom sa zaobera tato bakalarska praca. Existuje viacero spésobov
ako si vytvorif vlastny web scraper, no ich pouzitie z pravidla nieje najjednoduchsie a ich
pochopenie moze zabrat vela ¢asu aj skisenému informatikovi. Taktiez existuju aj komeréné
produkty, ktoré pontikaji moznost automatizovat ziskavanie dat z internetu, no ani tieto
produkty nemusia byt vhodné pre bezného ¢loveka. Preto bol v ramci tejto prace vyvinuty
nastroj, ktory ulahcuje uzivatelovi vytvorit vlastny web scraper, ktory dokaze data z webu
ziskat a taktiez ich zobrazovat v ziadanej podobe.

V nasledujicej kapitole 2 je podrobne vysvetleny pojem web scraping a technologie,
ktoré nam ho umoznuja. Nasledne st v kapitole 3 popisané technolégie, pomocou ktorych
je mozné tvorit web scrapery a uz spomenuté komercéné produkty. Tato kapitola obsahuje aj
zhrnutie vyhod a nevyhod pouzitia jednotlivych pristupov a konkrétnych moznosti v ramci
daného pristupu.

Kapitola 4 obsahuje ndvrh mo6jho rieSenia a kapitola 5 popis jeho implementacie. Na
koniec je v kapitole 6 zhodnotenie vysledného nastroja a jeho testovania.



Kapitola 2

Web scraping

Tato kapitola vysvetluje ¢o vlastne znamena web scraping a jeho rdzne spoésoby vyuzitia.
Nasledne struc¢ne opisuje technolédgie, ktorych zaklady je nutné poznat aby sme mohli lepsie
pochopit principy web scrapingu.

2.1 Co je to web scraping

Automatizované ziskavanie informaécii z webu, zname hlavne ako web scraping, je proces
ziskavania dat z webu bez pouzitia API' [10]. Za web scraping sa teda teoreticky d4 povaZo-
vat aj manualne prehliadanie webu cez prehliadac¢ vykondvané ¢lovekom, no v praxi takmer
nikdy nemé tento pojem takyto vyznam. Web scraping je vykondvany automatizovanym
programom alebo scriptom.

Pojem web scraping zacal vznikat hned so vznikom internetu. Je to teda velmi stard a
preskimand oblast, no kvoli prudkému rastu internetu a neustdlemu vyvoju novych tech-
noldgi je coraz dolezitejsia a stédle sa vyvija.

Preco je scraping potrebny

Objem déat na webe sa podla studii aktualne pohybuje v desiatkach az stovkéach zettaby-
tov” a neustéle sa zvicsuje [1]. Mnoho z tychto dat potrebujeme nejakym spdsobom dalej
spracovavat. Napriklad agregovat data z viacerych zdrojov, analyzovat ich, vytvarat z nich
statistiky a mnoho dalsich. Data na webe ale ¢asto niest Struktirované. Webové stranky st
vytvarané v jazyku HTML?, ktorého hlavny ciel je vizudlna prezenticia dat a nieje uréeny
na dalSie spracovanie. Na dalSie strojové spracovanie je ale potrebné mat data v struktiro-
vanej podobe - napriklad JSON* alebo vo forme tabuliek rela¢nej databdzy [2]. Prave této
transformacia dat z webu na struktirované data je hlavna tloha web scrapingu.

LAPI - Application Programming Interface
2zettabyte - 10! Bytov = miliarda terrabytov
SHTML - Hypertext Markup Language
4JSON - JavaScript Object Notation



Vyuzitie web scrapingu v praxi
V praxi je web scraping velmi rozsireny. Pouzivaji ho velké firmy napriklad na: [13]
e Sledovanie cien nehnutelnosti
e Ziskavanie statistik vo svojom priemysle
e Porovnavanie cien produktov
e Ziskavanie udajov o potencidlnych zdkaznikoch a klientoch

Existuje mnoho firiem, ktoré sa zaoberaji web scrapingom a pontkaji ostatnym firmam
produkty zamerané prave na tieto sposoby vyuzitia. Tieto firmy a ich produkty, ich vyhody
a nevyhody budu blizsie popisané v kapitole 3.

Scraping ale mozu vyuzivat aj jednotlivci alebo mensie skupiny Iudi. Samozrejme ich
ciele mozu byt rovnaké ako tie velkych firiem, no Casto nemaju dostatok prostriedkov na
vykonavanie scrapingu v tak velkej miere. V mensej miere sa da scraping pouzivat napriklad
na vyskum, urychlenie beznych ¢innosti na webe alebo periodické ziskavanie premenlivych
dat, ktorych vyvin nas zaujima.

Samotny proces web scrapingu sa dé rozdelit na 3 hlavné ¢asti. Tymi si: [2]

e Ziskanie zdrojovych dat
e Nijdenie a extrakcia dat
e Ulozenie (pripadne zobrazenie) vysledkov

Kazda z tychto casti je rovnako dolezitd a nemdze byt zanedband. V praxi moézu byt tieto
Casti reprezentované tromi samostatnymi programami, kde jeden stiahne z webu ziadany
HTML dokument, nésledne dalsi tento dokument rozparsuje a extrahuje ziadané data.
Nakoniec treti program tieto data ulozi alebo zobrazi v ziadanej forme. Takéto delenie ale
nieje nutné a pomocou existujicich nastrojov sme schopni bez problémov obsiahnut vsetky
casti v ramci jedného programu alebo skriptu.

2.2 Webové technolégie

Pre lepsie pochopenie principov web scrapingu je potrebné porozumiet struktire webovych
stranok a teda aj technoldgidam, pomocou ktorych st webové stranky vytvarané. Opisom
tychto technoldgii sa zaobera tato podkapitola.

HTML

Hypertext Markup Language je zdkladny stavebny blok vSetkych webovych stranok. Defi-
nuje obsah a struktiru stranky. Ostatné technolégie ako CSS a Javascript si pouzivané na
definovanie vyzoru a spravania tychto stranok.

Slovo “Hypertext” v jeho ndzve znamend moznost pouzitia linkov, ktoré prepajaja jed-
notlivé webstranky medzi sebou a st jednym z hlavnych aspektov webu.

Slovo “Markup” znamend sp6sob anotacie obsahu webstranky pomocou Specidlnych ele-
mentov ako napriklad <head> alebo <img>. Jednotlivé elementy st v rdmci dokumentu
definované pomocou tagov, ktoré sa skladaji z nazvu elementu obkoleseného znakmi “<>".



Elementy moézu obsahovat aj urc¢ité atribity, ktoré definuju dalSie vlastnosti daného ele-
mentu. BeZzne pouzivané atributy sd napriklad href, ktory definuje link na stranku, na
ktort sa méa prejst po kliknuti na dany element, alebo id, ktory udava unikatny identifika-
tor daného elementu. [7]

CSS

CSS alebo Cascading Style Sheets je jazyk pouzivany na popis dokumentu napisaného v ja-
zyku HTML alebo XML. Definuje ako maja byt jednotlivé elementy zobrazené vo webovom
prehliadaci. Je to jeden zo zékladnych jazykov webu a je $tandardizovany podla W3C°
specifikdcii [16]. [6]

CSS umoznuje oddelenie obsahu a vyzoru web stranky tym, ze CSS kéd pre dany HTML
dokument sa méze nachddzat v samostatnom stibore. Toto oddelenie v sebe nesie mnoho
vyhod. Napriklad ulah¢uje pristup k datam, umoznuje prezentovat ten isty obsah stranky
v roznych podobach na zdklade spdsobu zobrazenia stranky, urychluje znovunacitanie stra-
nok a umoznuje viacerym strankam zdielat rovnaky formatovaci CSS sibor a teda ulahcuje
aj vyvoj.

Pre samotny scraping teda nieje prilis dolezity, kedZze neobsahuje ziadne podstatné data
a vsetky data si extrahované z HTML dokumentov. Tato prica sa ale zaoberd aj zobra-
zovanim ziskanych dat v uzivatelsky privetivej podobe a je teda nutné opisat aspon jeho
zaklady.

Taktiez je potrebné spomentt, ze HTML elementy byvaji na strankach casto pome-
nované a rozdelené do pomenovanych skupin prave pre to, aby mohli byt pomocou CSS
stylizované. Toto casto ulah¢uje extrakciu informacii z dokumentu tym, Ze vieme podla
tychto pomenovani jednoducho néjst urciti skupinu hodndét, ktoré nas zaujimaji. Tento
postup bol pouzivany aj pri testovani nastroja vytvoreného v ramci tejto prace a bude
opisany v kapitole 6.

SW3C - World Wide Web Consortium



Document Object Model

Document Object Model alebo skratene DOM je programovacie rozhranie pre dokumenty
vo formate HTML alebo XMLC. Reprezentuje dokument, aby programy mohli menif jeho
Strukturu, obsah a Stylizaciu [8].

DOM je reprezentovany stromovou struktirou objektov, ktoré mozu byt réznych tried.

Document
Type

—
[ NodeList |
|

Named

NodeMap

— DocumentFragment |

Text CDATASection
CharacterData

Attribute

DocumentType

IEiII}

Entity

—{ EntityReference |

% Processinglnstruction I

Obr. 2.1: Triedy DOM, prevzaté z [2]

Kedze nam DOM umoznuje pracovat s dokumentom cez programovacie rozhranie, je
velmi uzito¢ny pri web scrapingu. Dokument je reprezentovany v objektovo-orientovanej
podobe a pomocou skriptu alebo programu dokdzeme manipulovat s jeho jednotlivymi
elementmi. Z pohladu scrapingu je hlavna vyhoda to, Ze ndam umozni vyhladat vsetky
elementy v dokumente, ktoré maju spolocni vlastnost ako napriklad nazov triedy.

SXML - Extensible Markup Language



Kapitola 3
Existujice nastroje a riesenia

V tejto kapitole budt najskér spomenuté alternativy k jazyku JavaScript a zddvodnenie,
preco bol prave on pouzity pri implementacii tejto prace. Potom bude podrobne opisany
prave jazyk JavaScript a jeho najdolezitejSie sucasti. Nasledne budi spomenuté dve naj-
pouzivanejsie kniznice, uréené na vytvaranie vlastnych web scraperov a na koniec bude
vymenovanych niekolko réznych existujicich komerénych produktov, ktoré poniikaju scra-
ping, ich vyhody a nevyhody.

3.1 Alternativy JavaScriptu

Ako je v informatike bezné, aj web scraping moze byt vykonavany pomocou Sirokého spektra
roznych nastrojov a roznych programovacich jazykov. V tejto podkapitole budu strucne opi-
sané dve alternativy. Jednou je velmi nizkotroviovy pristup pomocou prikazového riadku,
druhou zasa naopak vysoko abstraktny pristup cez velmi znamy jazyk Python.

Shell

Unix Shell je interpret prikazového riadku. Poskytuje rozhranie prikazovného riadku na
ovlddanie Unix-ového systému. Kedze nieje podstatnou sicastou tento prace, nebudi opi-
sované detaily ako jeho histéria a jeho rozne prevedenia ako napriklad Bash alebo Korn
Shell. Vsetky tieto technologie st velmi staré, no iba samotny fakt Zze sa pouzivaju dodnes,
svedci o ich dolezitosti a sile. Podrobnejsi popis tychto technolégii je mozné nédjst napriklad
tu [15].

Shell spolu s jeho mnohymi nastrojmi nazyvanymi “utility” nam poskytuje takmer ne-
obmedzené moznosti vo vSetkych oblastiach informatiky. Vynimkou nieje ani web scraping.
Ako bolo v predchadzajicej kapitole definované, web scraping pozostava z troch zaklad-
nych poduloh. Tymi st ziskanie zdrojovych dat, ndjdenie a extrakcia dat ktoré chceme a
nakoniec ulozenie vysledkov. Vsetky tieto podilohy sa daji velmi jednoducho vykonat aj
cez prikazovy riadok. Zdrojové data (v tomto pripade HTML dokument) dokézeme zis-
kat napriklad pomocou néstroja wget. Nasledne mozeme najst a extrahovat chcené déta
pomocou nastrojov ako st grep, sed alebo awk. Na ulozenie ziskanych dat nepotrebujeme
ziaden Specidlny nastroj, tito funkcionalitu nam poskytuje samotny shell. Priklad takéhoto
scrapingu pomocou prikazového riadka je tu [2].



Python

Jazyk Python je spolu s JavaScriptom najpopularnejsi programovaci jazyk na svete. Takisto
o nom existuje mnoho materialov a knih, no kedZe nieje pouzity v tejto praci, tieto veci nieje
potrebné riesit podrobne. Jazyk Python je velmi oblibeny mnohymi programatormi hlavne
kvoli jeho privetivej a intuitivnej syntaxi. Toto je jeho vyhoda aj v oblasti web scrapingu.
Vytvorit web scraper v Pythone, napriklad pomocou kniznice Selenium, ktord bude neskor
spomenuté, je znacne prehladnejsie a pochopitelnejsie ako pri pouziti JavaScriptu. Jednou
z velkych nevyhod Pythonu je ale jeho pomalost a velkd naroc¢nost na pamat. Toto s
dosledky prave jeho zamerania na jednoduchost a privetivost kodu.

Preco prave JavaScript

Preco bol teda zvoleny prave jazyk JavaScript? Tak ako bude v nasledujicej podkapitole
podrobne popisané, je to jazyk, ktory bol uz od zaciatku vyvyjany na priacu s webom.
M4 teda v sebe zabudované velké mnozstvo moznosti na pracu s webovymi struktirami a
dokumentami. Toto je jeho hlavna vyhoda oproti jazykom ako Java, C++ alebo Python,
v ktorych by tato praca mohla byt implementovand, no prave praca s webom by v nich bola
zlozitejsia.

3.2 JavaScript a jeho sucasti

Jazyk JavaScript bol pévodne vyvinuty ako skriptovaci jazyk, ktory dokazu interpretovat
webové prehliadace a teda umoznuje programovat funkcionalitu webovych stranok. Je to
teda velmi podstatna sucast webu popri HTML a CSS. Takmer vzdy, ked sa na webovej
stranke nieco pohne, aktualizuje alebo zmeni, je to zasluha prave JavaScriptu.

V poslednych rokoch sa ale JavaScript velmi rozsiril. Boli vytvorené prostredia mimo
webovych prehliadacov, ktoré JavaScript interpretuji a umoznuji v nom vytvarat obycajné
serverové a desktopové aplikacie. Z tycho prostredi je najpopularnejsie NodeJS, ktoré bude
blizsie opisané v nasledujicej podkapitole. D4 sa teda povedat, ze JavaScript je na pomedzi
skriptovacieho a programovacieho jazyka.

Podla definicie je to vysokourovnovy, interpretovany alebo just-in-time kompilovany
programovaci jazyk. Podporuje objektovo-orientované, imperativne aj deklarativne progra-
movanie. Riadi sa standardom ECMAScript. [9]

NodedS

NodelJS je behové prostredie pre JavaScript, zaloZzené na V8 interprete, ktory je jadrom
prehliadaca Google Chrome. Je to multiplatformny open-source projekt, ktory v poslednych
rokoch vyrazne nabral na popularite. Umoznuje vyvojarom vytvarat ako serverové, tak aj
mobilné ¢i desktopové aplikacie v jazyku JavaScript.

Node aplikacia bezi ako jediny proces, bez vytvarania dalsich vlakien. NodeJS poskytuje
vo svojej standardnej kniznici prostriedky, ktoré zabranuja blokovaniu kédu. Véacsina Node
kniznic je vytvorend za pouzitia ne-blokovacich paradigiem. Napriklad ak NodeJS vyko-
nava zapis alebo citanie zo siete, databazy alebo disku, tieto operécie neblokuju procesor
a necakajui, kym sa c¢itanie alebo zépis dokonéi. Namiesto toho prenechaji procesor a st
obnovené az potom, ako bola operacia dokoncena.



Velkou vyhodou pre Node je aj to, ze velké mnozstvo webovych vyvojarov uz ovlada
JavaScript a tito vyvojari mozu zacat tvorit serverové a desktopové aplikacie bez nutnosti
ucit sa uplne novy programovaci jazyk. [11]

NPM

NPM alebo Node Package Manager je, tak ako z nazvu vyplyva, systém na spravu balickov
pre NodelJS. V podstate to je velkd databaza JavaScript kniznic vytvorenych vyvojarmi
z celého sveta. Je to najvacsi zoznam softwaru na svete, obsahuje viac nez milion balickov.
Sklada sa z troch zékladnych casti: [12]

e Webstranka'
e Rozhranie prikazového riadku (CLI)
e Databaza balickov

NPM pouzivaju jednotlivci na stahovanie a instalovanie réznych balickov a aplikacii, ale
aj velké firmy na zdielanie svojich internych stiborov. Umoznuje velmi rychlo a jednoducho
nainstalovat balicek aj so vSetkymi jeho zavislostami a taktiez ho bez problémov aktuali-
zovat. Alternativy NPM st napriklad Yarn alebo pnpm, no NPM je jednoznacne najviac
pouzivany systém na spravu JavaScript balickov.

JQuery

Jquery je open-source kniznica jazyka JavaScript. Poskytuje jednoduché rozhranie na pracu
s webom, ako napriklad prechadzanie a manipulaciu s HITML dokumentmi, spravu udalosti
a podobne. Funguje takmer so vSetkymi prehliada¢mi a bola pouzita aj pri implementacii
tejto prace.

Kratka ukazka moznosti tejto kniznice je predvedend v nasledujicom priklade:

$(°h1’) .innerText;

Takto jednoduchy kéd ndm staci na ndjdenie hlavného nadpisu stranky a ziskanie jeho
textu.

$ (" [name="myInput’]") .value("asdf");

Tento kéd najde HTML element, ktorého meno je “mylnput” a zada don hodnotu “asdf”.
Samozrejme musime najskor vedietf, ze pole ocakavajice vstup ma nastaveny tento atribut
name a budeme ho méct podla neho najst. V priklade je vidiet aj charakteristickt funkciu
$, ¢o je len skratka pre funkciu s nédzvom JQuery. Tato funkcia je velmi ¢asto pouzivand
v mnohych réznych aplikaciach.

Tento priklad neukazuje ani zdaleka celd funkcionalitu tejto kniznice, sltzi len ako
kratka demonstracia jej jednoduchosti a sily. JQuery poskytuje omnoho viac moznosti a
rozhrani.

INPM webstranka - www.npmjs.com


https://www.npmjs.com/

3.3 KhnizZnice na tvorbu web scraperov

Tak ako na kazdu oblast informatiky, aj na web scraping existuju kniznice pre najpouziva-
nejsie programovacie jazyky. V tejto podkapitole budii spomenuté dve z najrozsirenejsich,
no existuje ich velké mnozstvo. Najskér bude podrobnejsie opisand kniznica Puppeteer,
ktora bola pouzitd pri implementacii praktickej casti tejto prace. Potom bude strucnejsie
opisand aj kniznica Selenium, ktora je taktiez velmi popularna a jej pouzitie bolo zvazované
pri nédvrhu tejto prace.

Puppeteer

Puppeteer je kniznica vytvorena pre NodelJS, distribuovana ako balicek cez NPM. Poskytuje
vysokotiroviiové rozhranie, na ovladanie prehliada¢a Google Chrome” alebo Chromium?®
pomocou protokolu DevTools. Umoznuje automatizovat takmer vSetky ¢innosti, ktoré sa

daji vo webovom prehliadaci robit manualne. Napriklad umoziiuje: [14]
e Automatizovat Vypiflanie formularov, testovanie uzivatelského rozhrania
e Vytvaranie snimkov obrazovky webovych stranok
e Vytvorenie automatizovaného testovacieho prostredia pre aplikacie
e Zachytavat siefovi aktivitu stranky a ukladat jej histériu

Puppeteer pouziva pri spusteni prehliadaca takzvany “headless” mdd, ¢o znamena, ze
nieje spustené ziadne grafické rozhranie prehliadaca. Takyto rezim prehliadaca poskytuje
plni funkcionalitu a urychluje samotny prehliadac¢ a systém na ktorom bezi.

Ako uz bolo spomenuté, Puppeteer ovlada prehliada¢ pomocou protokolu Chrome Dev-
Tools. Tento protokol umoznuje automatizovat pracu s prehliada¢mi Chrome, Chromium a
dalsimi prehliada¢mi zalozenymi na prostredi Blink.

Tato kniznica, tak ako aj mnohé iné, nebola vyvinuta priméarne pre web scraping. Hlav-
nou motivaciou automatizovania prehliadacov je testovanie uzivatelského rozhrania apli-
kacii. No kedze tieto kniznice poskytuji takmer plnt funkcionalitu prehliadacov, st velmi
vhodné aj na web scraping.

Architektiru kniznice Puppeteer podrobnejsie popisuje nasledujuici diagram. 3.1

2Prehliada¢ Google Chrome - www.google.com/chrome
3Prehliada¢ Chromium - www.chromium.org/Home
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Puppeteer

DevTools
protocol

Browser
BrowserContext 1 BrowserContext BrowserContext N
Page Page 2 e Page N

Workers Frame Frame 2 i Frame N

ExecutionContext
(frame)

Obr. 3.1: Architektira kniznice Puppeteer, prevzaté z [14]

Kniznica Puppeteer bola po zvazeni ostatnych moznosti pouzité pri implementécii prak-
tickej Casti tejto prace. Najmé jej jednoduché a intuitivne pouzitie spojené so vsetkymi
funkciami popisanymi v tejto kapitole ju oddelili od ostatnych alternativ. Jedna z dalsich
zvazovanych alternativ, kniznica Selenium bude strucne opisané v nasledujicej podkapitole.
Taktiez bude zdoévodnené, preco nebola vybrand prave ona.

Selenium

Selenium WebDriver, tak isto ako Puppeteer, je kniznica vyvinutd p6évodne na automati-
zovanie testov uzivatelskych rozhrani aplikacii. Selenium bolo vyvinuté podstatne skor a je
ovela populdrnejsie ako Puppeteer. Selenium WebDriver je nasledovnik systému Selenium
RC, ktory uz nieje podporovany. [4]
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Prijima prikazy pomocou JSON-Wire protokolu a predava ich do prehliadac¢a spusteného
specifickym ovladacom. Kazda trieda prehliadacov ma vlastny ovladac. Tato architektira
je znézornena na nasledujicom diagrame. 3.2

/ HTTP Over HTTP Server\

Browser Drivers Real Browsers
*FirefoxDriver *Firefox Browser
Selenium Language
Bindings . *ChromeDriver *Chrome Browser
g JSON Wire
) Protocol *SafariDriver *Safari Browser
Java, C#, Python Javascript

*OperaDriver *Opera Browser
*EdgeDriver *Edge Browser

\ HTTP Over HTTP Server/

Obr. 3.2: Architektira Selenium WebDriver, prevzaté z www.javatpoint.com/selenium-
webdriver

Ako je vidiet aj z diagramu 3.2, Selenium podporuje ovela viac prehliadacov a réznych
programovacich jazykov nez Puppeteer. Toto je jedna z najvac¢sich vyhod Selenia a taktiez
dovod, preco je to najznamejsia kniznica v tejto oblasti. Tieto vyhody st ale vyhodami iba
v oblasti testovania. Pri web scrapingu nés vacsinou nezaujima, akym prehliadacom data
prezerame. Preto tieto vyhody nemali vyplyv na findlne rozhodnutie pri navrhu tejto prace
a bola zvolena kniznica Puppeteer.

3.4 Existujace rieSenia pre web scraping

Existujucich scraperov je prilis mnoho na to, aby sme sa mohli poktsit vsetky vymenovat.
Na internete sa ich daju najst stovky. Pokryvaju celi skalu od volnocasovych projektov
vytvorenych jednotlivcami az po obrovské produkty vyvijané a udrziavané korporaciami.
Zoznam niekolkych najznamejsich aj s popisom ich vyhod sa nachidza tu [3].

V ramci tejto prace je vhodné rozdelit tieto produkty z hladiska cielovej skupiny na tri
kategorie:

e Riesenia zamerané na velké firmy a velké objemy dat
e Vseobecnejsie riesenia, ktoré moézu vyuzit aj jednotlivci aj velké firmy
e Mensie riesenia pre jednotlivcov

Pre kazdu z tychto kategérii bude uvedeny priklad redlneho produktu a jeho vyhody a
nevyhody. Tiez bude medzi tieto kategérie zaradeny aj produkt vyvinuty v ramci tejto
prace.
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Bright Data

Spolo¢nost Bright Data®, ako jedna z mnohych, pontika riesenia tvorené na mieru pre velké
firmy a spolo¢nosti. Nevenuje sa iba web scrapingu, ten je len sticastou ich rieseni. Firmam
pontkaju sluzby ako marketing produktov, prieskumy trhu, testovanie a podobne.

Dalo by sa povedat, ze toto je uplne in4 sféra informatiky nez web scraping jednotlivca
pre vlastné pouzitie. Preto sa takmer nedd porovnat s rieSenim vyvinutym v ramci tejto
prace. Pre obrovské firmy, ktoré potrebuji robit prieskum trhu, alebo zberat velké mnozstva
akychkolvek dat, s riesenia ako Bright Data idedlnou volbou.

Apify

Vseobecné riesenia pre jednotlivcov aj firmy dobre reprezentuje ceska firma Apify’. Tiez
ponuka komplexné riesenia pre velké firmy, no okrem toho aj vytvorené scrapery pre c¢asto
pouzivané stranky a najznamejsie socidlne siete. Takisto umoznuje vytvorit si vlastny sc-
raper pomocou predpripraveného riesenia, bez nutnosti instaldcie akychkolvek prostredi a
kniznic.

Tato firma, znova treba spomenut, Ze aj mnohé iné, ponika velmi Siroké spektrum
moznosti a takmer kazdy, kto potrebuje automatizovat nejakt c¢innost na webe dokéze
u nej najst vhodné riesenia pre svoje potreby.

V ¢om teda spocivaju vyhody a nevyhody ich rieseni? Zamerajme sa hlavne na rieSenia
smerované k jednotlivcom, pretoze komplexné rieSenia pre firmy uz boli popisané vyssie.
Jednotlivec si bud moéze vytvorit iplne novy vlastny scraper, alebo pouzit jedno z pontka-
nych existujucich rieseni.

Pri existujicich rieSeniach st vyhody celkom jasné, uSetria mnoho casu, dokaze ich
pouzif aj osoba, ktord nieje sktisena v informatike. Stac¢i len nejakym spdsobom scraper
nakonfigurovat a vsetko funguje. Nevyhody tohto pristupu si ale tiez ocCividné. Sme limi-
tovani existujicim riesenim, do ktorého nesmieme zasahovat a teda je obmedzovana jeho
skalovatelnost. Napriklad, ak zbierame data z jedného e-shopu a rozhodneme sa, ze chceme
aplikdciu rozsirit aby zberala data aj z nejakého dalSieho a ceny medzi sebou porovnavala,
sme bez Sance. Scraper, ktory sme dostali je vytvoreny sSpecificky pre jedno pouzitie.

Préave v takychto pripadoch sa skér hodi vyuzit moznost vytvorenia vlastného scraperu.
Tato moznost je velmi podobné rieseniu vytvorenému ako prakticka cast tejto prace. Jeho
hlavné vyhody st moznost extportovat vysledné data do vela rdéznych formatov ako JSON,
Excel, HTML, CSV a dalsie. Dal§ia zaujimava vlastnost riesenia od Apify je aj to, ze
samotné scrapovanie prebieha na ich serveroch a data su tiez ulozené na ich tloziskéch.
Toto moze byt velka vyhoda, kvoli lepsiemu vykonu a nezatazovaniu vlastného systému, ale
v niektorych pripadoch je to nevyhoda a celii aplikdciu by sme chceli mat funként lokalne.
Taktiez je nutné spomeniit, ze tato sluzba je spoplatnena na zaklade objemu ziskanych dat.

ParseHub

Néstroj ParseHub® reprezentuje skupinu scraperov, ktoré st vyvinuté prave pre ¢o najjed-
noduchsie pouzitie pre hocikoho, kto chce automatizovat ziskavanie dat z webu. Ponika
velmi privetivé pouzivatelské rozhranie, kde si pouzivatel interaktivne vyklika, ktoré data
zo stranky ho zaujimaju a vsetko ostatné za neho vyriesi aplikacia.

4Bright Data - https://brightdata.com
® Apify - https://apify.com
5ParseHub - www.parschub.com
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Néstroje tohto typu takmer presne spliiaji popis technickej ¢asti tejto prace. Pontika sa
teda otazka, preco vlastne bola tato praca tvorend, ked existuji riesenia ako ParseHub, ktoré
maji na prvy pohlad presne ten isty ucel. Jednym z dévodov, preco by ndm tieto riesenia
nemuseli vyhovovat je to, ze scraping je zavisly na danej aplikacii, v pripade ParseHub
desktopovej. Ak by bol nas ciel vytvorit serverovi aplikdciu na scraping a agregaciu dét,
tieto rieSenia by ndm nepomohli.

Hlavnym rozdielom je ale to, ze tdto praca sa zaoberd nielen samotnym scrapingom,
ale aj naslednym zobrazovanim ziskanych dat. V tomto ohlade mdze v urcitych pripadoch
lepsie napliiat ofakdvania uzivatela. Napriklad, ak si chceme pohodlne prezerat vysledky
sportovych zapasov, data nechceme mat v textovom stubore ale v nejakom vizudlne prive-
tivejSom formate. Prave toto sa snazila dosiahnut tato praca a je to jej hlavny rozdiel od
beznych web scraping produktov.
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Kapitola 4
Navrh riesenia

Ulohou tejto kapitoly je podrobny opis navrhu architektiry findlneho rieSenia prakticke;j
casti tejto bakalarskej prace a postupu, ktorym bol navrh dosiahnuty. Najskor boli Spe-
cifikované poziadavky na funkcionalitu aplikicie, nasledne podrobne definované vstupy a
ziadané vystupy. Na zéaklade tychto informécii nasledne vznikol findlny navrh architektury
produktu.

4.1 Specifikacia poziadaviek

Cielom tejto préace bolo vytvorit néstroj pre automatizované ziskavanie definovanych infor-
macii z vacsieho mnozstva zdrojov. Nastroj mal teda byt schopny nechat uzivatela nejakym
sposobom definovat, ktoré informécie z ktorych stranok ho zaujimaji a nasledne tieto in-
formacie automaticky extrahovat. Ddlezitou sucastou findlneho nastroja je aj zobrazenie
extrahovanych dat tak, aby boli prehladné a vizualne upravené. Kedze ale nevieme, o aké
data sa bude jednat, toto zobrazenie musi byt taktiez definované uzivatelom. Je to sice
praca naviac pre uzivatela, no na druht stranu mu to umozni si zobrazenie dat prisposobit
vlastnym potrebam.

Vysledny nastroj teda musi poskytovat uzivatelovi velky priestor, ako pri definicii dét,
ktoré potrebuje, tak aj pri zobrazeni danych dat. Tato poziadavka bola brana do tvahy uz
od pociatoénych fazi navrhu.

KedZze definicia ziskavania dat a aj ich zobrazovania je v roli uzivatela, hlavnou tlohou
vysledného nastroja musia byt prave vsetky ¢innosti na pozadi, teda scraping definovanych
dét, ich ulozenie, umoznenie ich zobrazenia a ovladanie jednotlivych modulov aplikacie,
aby fungovala ako celok. Vyvinuty nastroj teda musi byt schopny po priajti vstupov od
uzivatela vytvorit uréity samostatne funkény celok, ktory mézeme nazvat scraper projekt.
Samozrejme moze takychto projektov vytvorit neobmedzené mnozstvo, kde kazdy z nich
modze fungovat nezdvisle na ostatnych.

Podla tychto Specifikacii bol vytvoreny prvotny navrh architektiry aplikacie. Tento
navrh je zobrazeny v nasledujicom diagrame 4.1.
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Obr. 4.1: Prvotny navrh architektary

Findlne riesenie teda musi prijat uzivatelské vstupy a vytvorit pomocou nich funkény
celok, ktory dokaze samostatne extrahovat data z internetu a nasledne ich zobrazovat.

4.2 Vstupy a vystupy

Po vseobecnej specifikacii funkcionality a architektiry riesenia bolo potrebné detailne Speci-
fikovat ocakavané vstupy a vystupy aplikicie. Tak ako pri kazdom produkte v informatike,
aj v tejto préaci bol tento krok velmi dolezity a bol nan kladeny doraz. Vstupy aj vystupy
vysledného produktu st uz naznacené v diagrame prvotného navrhu 4.1, no je potrebné
ich opisat podrobnejsie. Ich findlny popis a taktiez aj proces, akym boli navrhnuté, bude
obsahom tejto podkapitoly.

Vstupy

Na zaciatku navrhu akejkolvek aplikacie je nutné presne definovat vstupy. Vstupy do apli-
kécie vyvinutej v ramci tejto prace sa daja rozdelit na dve skupiny:

e Vstupy definujice scraping
e Vstupy definujice zobrazenie dat

Dalo by sa povedat, ze vstupy definujtce scraping su doélezitejsie, pretoze ziskanie a uloze-
nie ziskanych dat je dolezitejsia cast vyslednej aplikacie, nez ich zobrazenie. V niektorych
situaciach ndm moze stacit ziskat data a ulozit ich v struktirovanej podobe kvoli nasled-
nému dalSiemu strojovému spracovaniu tychto dat. Aj tento fakt bol pri navrhu brany do
uvahy. Vstupy definujtice scraping s preto vyzadované a aplikdcia bez nich nebude fun-
govat. Vstupy definujice zobrazenie st volitelné a aj ak nebudi zadané, aplikacia dokaze
déta ziskat a ulozit, pripadne ich aj zobrazit v jednoduchej neformatovanej podobe.

Vstupy definujice scraping zahinaju definiciu webstranok, z ktorych maja byt data zis-
kavané a nasledne pre kazdua stranku definicia samotného ziskania ziadanych dat. Definicia
webstranok je velmi jednoduchd, staci aby uzivatel v akejkolvek forme zadal URL' danej
webstranky alebo webstranok.

YURL - Uniform Resource Locator

16



Definovat ziskavanie ziadanych dat je ta najzlozitejsia cast, ktord bude musiet uzivatel
vykonat. Ako bolo v predoslych kapitolach spominané, web scraping je mozné vykonavat
pomocou mnohych roznych technolégii a nastrojov. Dévody, preco bol na implementaciu
tejto prace vybrany jazyk JavaScript uz boli popisané v kapitole 3. Bolo teda rozhodnuté, ze
uzivatel bude musiet vytvorit funkciu v jazyku JavaScript, ktora ndjde chcené data z web-
stranky a vrati ich v struktirovanej forme. Tato funkcia bude musiet nejakym spdsobom,
napriklad cez parameter, dostat referenciu na dani stranku, aby s nou mohla zaobchadzat.
Dalej uz bude tato funkcia nazyvana “scraper funkcia”.

Toto rozhodnutie samozrejme znamenad, ze pre ¢loveka neskiseného v informatike bude
pouzitie tejto aplikdcie znacne stazené. Kvoli tomuto problému boli v ramci tejto prace
vyvinuté aj tri redlne priklady pouzitia a manudl, ktorych téelom je okrem iného aj vysvetlit
proces, ako vytvorif taktuto funkciu.

Jednym zo sposobov, ako mézeme tento proces uzivatelovi ulahcit je vygenerovat kostru
tejto scraper funkcie. Takto sa nebude musiet zaoberat zbyto¢nostami ako spravne defino-
vanie vstupov a vystupov funkcie a podobne.

Vystupy

Ako bolo naznacené v diagrame 4.1, vystup aplikdcie by mal byt funkény scraper projekt.
Samostatne fungujuici celok, ktory dokaze ziskavat data zo zadanych webstranok a zobra-
zovat ich uzivatelovi. Definovat tento vystup podrobnejsie bolo na zaciatku navrhu velmi
zlozité, no postupne pomocou experimentovania s jednotlivymi technolégiami bol vytvoreny
lepsi popis tohto vystupu.

V skutocnosti nieje potrebné, aby to bol nejaky komplexny program alebo aplikicia.
Stac¢i aby bol vygenerovany adresiar obsahujtci vsetky potrebné subory. Niektoré z tychto
stborov boli definované uz pocas navrhu. Najdolezitejsie Casti, ktoré boli zndme uz pocas
navrhu su tieto:

e Hlavny skript, ktory riadi vSetky stucasti

e Skript, ktory vykonava scraping

e Subor index.html, obsahujici naformatované vysledky

e Podadresar na ulozenie vsSetkych dat z jednotlivych stranok

Samozrjeme bolo pri navrhu ocakivané, ze pocas implementéicie sa budd moct niektoré
casti pozmenit, pripadne pribudni nejaké nové pomocné siibory a podobne. Tento navrh
popisoval iba najdélezitejsie sticasti, ktoré bude musiet vystup vysledného riesenia v nejakej
forme obsahovat.

4.3 Architektura riesenia

Po podrobnom $pecifikovani vSetkych poziadaviek na vysledny produkt a experimentovani
s jednotlivymi technolégiami bol vytvoreny findlny navrh architektary riesenia. Jeho jed-
notlivé casti neboli definované tplne presne, bola urcend len ich funkcionalita. Napriklad
nebolo este zndme, v akom formate budui ulozené data alebo akym spésobom bude uzivatel
zadavat svoje vstupy. Tieto zdlezitosti boli rieSené az pri samotnej implementécii, ktora
bude opisand v nasledujicej kapitole.
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Finalny navrh architektiry riesenia je znazorneny nasledujicim diagramom 4.2:

_D Inicializaény

URL skript

webstranky /
webstranok < >

i . Scraper
Formatovacia .
unkcia(funkcie) Projekt

Scraping
funkcia(funkcie)

Zobrazenie
vysledkov

Obr. 4.2: Findlny navrh architektiry

Uzivatelské vstupy st znazornené malymi vyplnenymi $ipkami. Ako mézme vidiet, naj-
skor uzivatel zadé do inicializacného skriptu URL vsetkych webstranok, z ktorych chce data
ziskavat. Tento krok je potrebné urobit ako prvy, pretoze ako bolo popisané vyssie v sekcii
o vstupoch, uzivatel bude musiet nasledne vytvorit scraping funkciu pre kazdu zo zadanych
stranok. Kostry tychto funkcii chceme uzivatelovi vygenerovat, takze potrebujeme vediet
ich pocet na zaciatku.

Inicializa¢ny skript nédsledne vygeneruje scraper projekt, ktory ale este nie je funkény.
Uzivatel musi vytvorit spominané scraper funkcie pre kazdd zadani webstranku. Po tom,
ako toto uzivatel vykond, méa k dispozicii funkény web scraper, ktory dokéaze ziskavat data
z webu, ukladat ich a zobrazif ich v jednoduchej nenaforméatovanej podobe.

Nésledne moze uzivatel definovat formatovacie funkcie pre data z jednotlivych webstra-
nok. Tieto funkcie budu taktiez vygenerované inicializa¢nym skriptom a ich vystupom bude
HTML dokument, ktory moze v sebe obsahovat aj CSS kod.
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Dalgie veci, ktoré boli pri ndvrhu Specifikované boli sposob ukladania dét, frekvencia
obnovovania dat a moznost manuédlneho obnovenia.

KedZze naplnou tejto prace je kombinacia web scrapingu a zobrazovania dat, nie je nutné
ukladat ziskané data z minulosti. Vzdy budd uloZené len data z posledného behu skriptu
riadiaceho scraping. Nebude teda mozné udrziavat histériu danych dat a vytvarat z nich
statistiky alebo analyzy. Tento nastroj bude zamerany cCisto na data, ktoré st premenlivé a
zaujima néas len ich hodnota v aktudlnej chvili.

Dalgou délezitou $pecifikiciou bola frekvencia, ako ¢asto budt tieto data obnovované a
teda, ako Casto bude spustany scraping skript. Tato frekvencia bola ur¢end na jedno obno-
venie kazdu hodinu. Niekedy nas ale mo6zu zaujimat zmeny dat prave v danom momente
a cakat hodinu na dalSie obnovenie by bolo prilis dlho. Pre takéto pripady bola navrhnuté
moznost manualne vynitif toto obnovenie hocikedy uzivatel chce. Implementacia tejto fun-
kcionality bude takisto opisand v nasledujicej kapitole.
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole bude podrobne opisané, ako boli implementované jednotlivé cCasti final-
neho riesenia a ako na seba nadvézuji. Implementéacia rieSenia sa v znac¢nej miere prelinala
s navrhom riesenia. Pri vyvoji bol vyuzivany koncept prototypovania. Vzdy, ked bola Spe-
cifikovand nejaka cast navrhu, bol vytvoreny prototyp danej Casti a pripadne bol navrh
upraveny podla novo zistenych informacii. Tento postup umoznil velmi dynamicky a rychly
vyvoj findlneho produktu, pretoze po iplnom dokonceni ndvrhu stacilo vytvoreny prototyp
len mierne doladit, opravit malé nedostatky a produkt bol dokonceny.

5.1 Inicializacny skript

Inicializaény skript init.js je hlavna cast vysledku tejto prace. Je to skript, ktory dokéze
vytvorit neobmedzené mnozstvo samostatne funkénych scraper projektov. Potrebuje na to
od uzivatela prijat dva vstupy, ndzov scraper projektu a zoznam URL vsetkych webstranok,
z ktorych budt ziskavané déta.

Nézov projektu neznamend nié¢ iné, nez nazov adreséara, ktory bude vygenerovany a ktory
bude obsahovat vytvoreny scraper projekt. Samozrejme je v skripte zahrnuté aj jednoducha
kontrola, ¢i uz adresar s rovnakym nazvom v aktudlnom adresari neexistuje, aby nedocha-
dzalo k zbyto¢nym chybam alebo zniceniu funkéného projektu tym, ze vygenerujeme novy
s rovnakym nézvom.

Oba tieto vstupy skript od uzivatela prijima cez jednoduché textové rozhranie v pri-
kazovom riadku potom, ako je spusteny. Jazyk JavaScript ponika funkcie v triede read-
line.createlnterface(), pomocou ktorych sa tato funkcionalita dé velmi jednoducho dosiah-
nut. Ukazka pouzitia tohto skriptu je na nasledujicom obrazku 5.1.
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vesi@v3s: ~/Desktop

File Edit View Search Terminal Help

vesi@v3s:~fDesktop$ node init.js
Hello, insert the name of your project: test

Insert one or more URL(s) that you want to scrape
Divide them with semicolon and no spaces:
https://www.rtvs.sk/;https: //www.fit.vut.cz/
Project created :

vesi@v3is:~/ pPS test/

formatero. js %) runner. js scraperl.js
formateri. j results scraper®.js wurl.txt
vesi@v3s:~/Desktops

Obr. 5.1: Screenshot zobrazujici funkcionalitu inicializa¢ného skriptu

Ako je z obrazku vidiet, skript vygeneroval adresar obsahujici niekolko JavaScript-ovych
stborov, jeden pomocny subor a podadresir na ukladanie vyslednych dat. Na generovanie
tychto siiborov boli v inicializa¢nom skripte pouzité takzvané “multiline stringy” - viac-
riadkové retazce. Je to datovy typ velmi podobny obycajnému retazcu, no je mozné ho
rozpisat na viacero riadkov a niektoré Specidlne znaky maji vnitri neho iné chovanie. Ak
teda potrebujeme vygenerovat stbor, ktory obsahuje dlhsi kéd, v nasom pripade skript, je
to idedlna volba oproti pouzitiu obycajnych retazcov. Takymto sposobom sa dé vygenerovat
kéd so spravnym odsadenim a odriadkovanim, ktory by sa sice dal vygenerovat aj pomocou
obycajnych retazcov, no bolo by to znacne zlozitejsie a neprehladnejsie.

Pomocou tychto $pecidlnych refazcov si generované vsetky sibory s priponou “js”. Pre
zvysSenie prehladnosti koédu v skripte init.js boli tieto retazce vybrané a umiestnené do
samostatného suboru strings.js. Tento sibor musi byt umiestneny v rovnakom adresari ako
inicializa¢ny skript, inak sa inicializa¢ny skript nespusti.

5.2 Vysledny scraper projekt

Inicializa¢ny skript vygeneruje vysledny scraper projekt. Tento projekt je ale komplexny
celok, ktory je potrebné rozdelit na jednotlivé casti a kazda z nich popisat, aby sme mohli
pochopit ako funguje.

Scraper funkcie

Scraper funkcie, ktoré uz boli spomenuté v predchadzajicej kapitole, st velmi délezitou
stucastou vysledného scraper projektu. Inicializac¢ny skript vygeneruje ich kostru, ktord musi
byt nésledne vyplnend uzivatelom, aby mohol projekt fungovat. Ulohou tychto funkcif je
presne definovat, ktoré data jednotlivych webstranok chceme extrahovat a ulozit.

Pre kazdt zadant webstranku je vygenerovana prave jedna kostra scraper funkcie. Tieto
funkcie si v samostatnych suboroch pomenovanych scraper(.js, scraperi.js, ... a ich poradie
je dolezité, pretoze su pridelené k jednotlivym webstrankam v takom poradi, v akom boli
URL adresy webstranok zadané pri behu inicializa¢ného skriptu. Aby si uzivatel toto pora-
die nemusel pamétat, je ulozené v pomocnom sibore url.tzt, ktory sa nachiadza v scraper
projekte.
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Vygenerovand kostra takejto scraper funkcie je zobrazena na nasledujicom obrazku: 5.2

f funct
let result = {};

return(result);

Obr. 5.2: Screenshot zobrazujici vygenerovani kostru scraper funkcie

7 obrazku kostry scraper funkcie 5.2 sa moze na prvy pohlad zdat, Ze je to len obycajna
prazdna funkcia a samotny obrazok je zbytocény. Toto ale nieje pravda, pretoze z obrazku
sa vidiet dve ddlezité veci. Vstup a vystup scraper funkcie.

Vstup je objekt s ndzvom page, ¢o nieje ndhoda, ale je to skutocne referencia na objekt
triedy page, ktory poskytuje rozhranie na pracu s jednou kartou webového prehliadaca.
Podrobnosti o tejto triede a vSetky jej funckie st podrobne opisané v oficidlnej dokumentacii
kniznice Puppeteer [14].

Je zabezpecené, ze v tejto karte bola otvorend prislusna webstranka pre dand scra-
per funkciu. To znamend, ze pomocou objektu page mame pristup priamo ku ziadanej
webstranke. Priklady vytvorenych scraper funkcii za pouzitia rozhrania page budi opisané
v kapitole o testovani 6.

Vystup scraper funkcie je, ako mézme vidiet, obycajny JavaScript objekt. Tento objekt
moézme naplnit ziskanymi datami zo stranky a bude ulozeny ako vysledok scrapingu vo
formate JSON.

Formatovacie funkcie

Forméatovacie funkcie si takisto ako scraper funkcie vygenerované pre kazdu webstranku
do samostatného ocislovaného stuboru. Ich ilohou je vziat dita ulozené vo forméate JSON,
ktoré su vystupmi jednotlivych scraper funkcii a naformatovat ich tak, aby boli pre uzivatela
prehladné a vizualne privetivé.

Vstupom formatovacej funkcie s teda data vo formate JSON a jej vystupom je refazec,
obsahujtici HTML a pripadne CSS kdéd, ktory ich mé reprezentovat. Poskytuje teda uzi-
vatelovi takmer neobmedzené moznosti, naformatovat data tak, aby boli zobrazené presne
ako mu najviac vyhovuje.

Vysledky vsetkych formatovacich funkcii budd jeden po druhom prilozené do vysledného
suboru index.html, ktory bude zobrazovany uzivatelovi.

Vygenerovand kostra formatovacej funkcie je zobrazend na nasledujicom obrazku: 5.3
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J5 for
modul
on(data){

result += V C V'OV "=" + "<h2>0utput of ... </

2) + "e/pres" + "</ { v=

return result;

Obr. 5.3: Screenshot zobrazujici vygenerovani kostru formétovacej funkcie

Ako mézZme z obrazka 5.3 vidiet, tato funkcia nieje prazdna, tak ako scraper funkcia.
To je prave preto, ze vyplnenie formatovacej funkcie bolo navrhnuté ako volitelné a scraper
project funguje aj bez vykonania tohto kroku.

Kod, ktory je na obrazku vo vnitri formatovacej funkcie vidno, robi iba to, ze do vysled-
ného HTML dokumentu budt vlozené data v jednoduchej JSON podobe, bez akychkolvek
uprav. Uzivatel moze tento kéd prepisat, aby bol vystup podla jeho predstév.

Rozne priklady formatovacich funkcii a taktiez aj situdcie, kedy formatovacia funkcia
nie je pouzitd, budd podrobne opisané v kapitole o testovani 6.

Skript runner.js

Skript runner.js je dalSou délezitou stcastou vygenerovaného projektu. Tentokrat je to ale
skript, do ktorého uzivatel nemusi a nemal by nijak zasahovat. Je to skript, ktory ovlada
vSetku pracu s kniznicou Puppeteer a teda cely web scraping.

Najskor vytvori instanciu takzvaného “headless” prehliadaca, ktory uz bol vysvetleny
v kapitole o kniznici Puppeteer. V tomto prehliadaci nasledne prechadza uzivatelom zadané
URL adresy webstranok jednu po druhej. Po otvoreni kazdej pocka, kym je stranka tplne
nacitana a zavold prislusna scraper funkciu definovani uzivatelom. Tejto funkcii preda cez
parameter referenciu na uz spominané rozhranie page.

Ocakava, ze navratova hodnota kazdej zo scraper funkcii je JavaScript object, ktory naj-
skor skonvertuje do forméatu JSON pomocou vstavanej funkcie JSON.stringify() a nasledne
ho ulozi do stboru, tiez oc¢islovaného podla poradia danej stranky.

UlozZené data

Uz bolo v tejto kapitole viackrat spomenuté, ze data ziskané zo scraper funkcii st ulozené
vo forméte JSON. Konkrétne st ulozené v podadresari results/. Tak isto ako scraper funkcie
a formatovacie funkcie, data ziskané z kazdej stranky st umiestnené v samostatnom ocislo-
vanom subore. Tieto subory su result0.json, resultl.json, ... a mozu uzivatelovi poskytnut
informéciu o tom, ¢i jeho definovand scraper funkcia funguje tak, ako ocakéva.

Moze sa stat, ze uzivatel bude mat vytvoreni scraper aj formatovaciu funkciu pre urcita
webstranku, ale vo vyslednom zobrazeni neuvidi ni¢, pripadne uvidi data v inej forme, nez
oCakéval. Prave v takomto pripade je dobré vediet kde a ako st data ulozené. Ak uzivatel
néjde ulozené déata z danej webstranky a st v takej podobe, ako ocakéval, pravdepodobne
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je problém vo formatovacej funkcii. Naopak, ak data niest v poriadku, formatovacia funkcia
moze fungovat spravne, ale chyba je urcite v scraper funkcii.

5.3 Spustenie vysledného projektu

Vysledny scraper projekt sa spusta a je cely riadeny hlavnym skriptom main.js, ktory je
takisto vygenerovany inicializa¢nym skriptom vo vnutri projektového adresara.

Rovnako ako stbor runner.js, aj hlavny skript je uz pripraveny na pouzivanie a uzivatel
by don nemal vébec zasahovat.

Hlavny skript je ale komplexnejsi ako runner skript, preto nebude opisany tplne de-
tailne. Bude ale vysvetlend jeho vSeobecna funkcionalita a najdolezitejsie casti.

Funkcia scrape

Stcastou tohto skriptu je dolezitd funkcia scrape(), ktord v sebe zahfnia volanie runner
skriptu, nésledné zavolanie forméatovacich funkcii na kazdy sibor s ulozenymi dadtami a na-
koniec vlozenie tychto naformatovanych dat do vysledného stuboru index.html. Tato funkcia
teda ziska nové data z webu a aktualizuje ich v zobrazeni pre uzivatela.

Funkcia scrape() je pomocou vstavanej JavaScript funkcie setInterval() sptstana kazda
hodinu a teda pocas behu hlavného skriptu budi kazdd hodinu obnovené data a aktualizo-
vané ich zobrazenie vo vyslednom HTML stubore.

Zobrazenie dat uzivatelovi

Hlavny skript scraper projektu spustime, podobne ako inicializa¢ny skript, cez prikazovy
riadok pomocou prostredia node. Spustenie projektu, ktorého inicializovanie bolo zobrazené
na obrazku 5.1, je zobrazené na nasledujiicom obrazku 5.4:

vesi@v3s: ~/Desktop/ftest

File Edit View Search Terminal Help
vesi@v3is:~ cd test/

vesif@v3is:~ [testS node main. js
Project is running on http://localhost:8080

Obr. 5.4: Screenshot zobrazujuci spustenie vysledného projektu

Ako mézme z obrazku 5.4 vidief, hlavny skript po spusteni iba vypise hlasku, ze bezi
a URL adresu, na ktorej m6zme néjst vysledok. Ttto adresu mézme otvorit v akomkolvek
webovom prehliadaci a bude nam na nej prezentovany vysledny HTML subor obsahujuci
data.

Tato funkcionalita je zabezpeCend JavaScript balickom http, ktory umoznuje vytvorit
jednoduchy HTTP' server. Umoziiuje teda poctivat na definovanom porte a odpovedat
na HTTP poziadavky odpovedami, ktoré obsahuji nas vysledny subor indez.html. Taktiez
umoznuje po prijati roznych typov poziadaviek vykonavat rozny kod.

'HTTP - HyperText Transfer Protocol
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Tato skutocnost je vyuzitd pri implementacii tlacitka, ktoré umoznuje uzivatelovi vy-
nutit obnovenie dat bez toho, aby muselo nastat pravidelné obnovenie kazdi hodinu. Toto
tlac¢itko posle na HTTP server poziadavku typu POST, na ktoru server zareaguje tak, ze
najskor zavold funkciu scrape(), ktorou obnovi data a az potom vrati v odpovedi stibor in-
dex.html. Pri beznych HTTP poziadavkach, ktoré vyvola napriklad otvorenie stranky alebo
jej obycajné obnovenie v prehliadaci sa nedeje nic, iba je vratend bezné odpoved obsahujiica
HTML stbor.

Toto tlacitko a skript, ktory ovlada jeho funkcionalitu st uz zabudované v HTML kostre,
do ktorej st data vkladané. Tato kostra je taktiez sticastou hlavného skriptu a pouziva uz
spominany Specidlny viacriadkovy retazec.
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Kapitola 6

Testovanie

Tato kapitola opisuje priebeh a vysledky testovania nastroja, ktory bol vyvinuty ako prak-
ticka cast tejto bakalarskej prace. V ramci testovania bola najskér na jednoduchom priklade
overend funkcionalita zakladnych casti riesenia. Tento testovaci priklad bude popisany na
zaciatku tejto kapitoly.

Nasledne boli vyvinuté tri realne priklady scraper projektov, ktoré ziskavaju a zobrazuju
déta z redlnych internetovych stranok a kazdy z nich sa zameriava na iny problém. Tieto
tri priklady budu takisto podrobne opisané v tejto kapitole, pretoze ich tlohou nieje len
podrobne otestovat funk¢nost riesenia, ale slizia aj ako urcity ndvod pre budiceho uzivatela.
Obsahuji nazorné ukazky, ako moze vyzerat scraper a formatovacie funkcie pre redlne
webstranky, ktoré st bezne ludmi pouzivané a maju zlozita strukturu.

Vsetko testovanie prebiehalo na dvoch samostatnych systémoch, pricom na jednom
z nich je operacny systém Ubuntu 18.04 a na druhom Ubuntu 20.04. Na oboch bola nain-
stalovana najnovsia verzia NodeJS, NPM a kniznice Puppeteer.

6.1 Test zakladnej funkcionality riesenia

Tento test mal za tlohu vytvorif velmi jednoduchy scraper projekt, ktory ziskava data len
z jednej webstranky a overit zakladnt funkcionalitu riesenia. Teda ¢i funguje inicializa¢ny
skript a ¢i po vytvoreni jednoduchej scraper funkcie dokaze projekt data automaticky zis-
kavat a zobrazovat. Taktiez bola otestovana funk¢énost tlacitka, ktoré vynucuje obnovenie
dat.

Ulohou tohto testu bude zobrazovat, aky program aktuélne vysielaji jednotlivé kanaly
slovenskej televizie RTVS'.

Najskor je teda nutné projekt vytvorit pomocou inicializa¢ného skriptu. Tento proces
bol uz opisany v predoslej kapitole, kde bol inicializac¢ny skript vysvetlovany. Nasledujuci
obrazok ukazuje, ako toto vytvorenie prebichalo: 6.1

'RTVS - www.rtvs.sk
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https://www.rtvs.sk/

vesi@v3s: ~/Desktop

File Edit View Search Terminal Help

$ node init.js
of your project: test_basic

Insert one or more URL(s) that you want to scrape
Divide them with
https://www.rtvs.

ct created

runner.js scraper®.js url.txt

Obr. 6.1: Screenshot zobrazujici vytvorenie testovacieho projektu

Po vytvoreni projektu a overeni, ¢i obsahuje potrebné stucasti prikazom Is, je potrebné
vytvorit scraper funkciu, ktora chcené data z webstranky extrahuje. Povedzme, ze ndm bude
stacit vediet aktudlny program a program, ktory nasleduje. Ako mézme na nasledujicom
obrazku 6.2 vidiet, data ktoré chceme ziskat niesii blizko seba a moze sa zdat, ze extrahovat
ich bude tazké.

Prave vysielame Zobrazit TV

126 OVENSKE

LUDOVE

UMENIE

Slovenské ludové
umenie
Slovenske kraslice

eZl5 Nazaretsky

12:57

14:18 14:04 14:02
nasleduje

nasleduje nasleduje

Orlentacle Sport 2022: zostrihy
Putovanie po Svatej Zemi... - reulovani -l
14:42
15:05 14:37 14:43

Obr. 6.2: Screenshot zobrazujici Struktiru webstranky a data, ktoré z nej chceme ziskat

V skutoc¢nosti je ale ziskanie tychto dat velmi jednoduché. Po rychlom prezreti do-
kumentu pomocou nastroja DevTools v prehliadac¢i Chrome sa da zistif, ze vsetky data
o programoch sa nachddzaji v jednej skupine s ndzvom “media__ body” a nazvy tychto
programov, ktoré chceme ziskat si HTML elementy “h6”. Teda pomocou rozhrania page
a kniznice Jquery dokazeme ziskat prave tieto nazvy. Cely kod pouzitej scraper funkcie
vyzerd takto:
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scrape : async function(page){
let result = {};

const results = await page.evaluate(() =>
Array.from(document.querySelectorAll("div.media__body > h6"))
.map( (res) => res.innerText ));

result["jednotka"] = {}; result["dvojka"]l = {}; result["sport"] = {};

result["jednotka"] ["teraz"] = results[0];

result["jednotka"] ["nasleduje"] = results[1];

result["dvojka"] ["teraz"] = results[2];

result["dvojka"] ["nasleduje"] = results[3];

result["sport"] ["teraz"] = results[6];

result["sport"] ["nasleduje"] = results[7];

return(result);

Ako mdzeme z ukazky kédu vidiet, tento scraper nebol vobec zlozity. Vsetko dolezité
sa odohrava vramci prvého prikazu, pomocou funkcie page.evaluate() a kniznice JQuery.
Pouzita konstrukcia moéze byt na prvy pohlad neprehladna, no ked ju prejdeme krok po
kroku, nieje to ni¢ svetoborné. Tento prikaz vyberie vSetky elementy h6 z danej skupiny
vramci stranky a vytvori pole z ich textového obsahu. Toto pole je ulozené do konstanty
results, z ktorej st nasledne uz len do predpripraveného pola result priradené hodnoty, ktoré
nas zaujimaju.

Formatovacia funkcia v tomto priklade nebola pouzitd, pretoze je hlavne zamerany na
testovanie zdkladnej funkcionality, teda ¢i spravne funguje ziskavanie a zobrazovanie dat.
Taktiez vdaka tomu tento priklad testuje funkcionalitu projektu bez formétovacej funkcie,
ktord by nemala byt pre fungovanie projektu nutnd. V ostatnych testovacich prikladoch
budt pouzité aj formatovacie funkcie a bude popisany aj proces ich tvorby.

KedZe mame scraper funkciu hotovii a rozhodli sme, Ze forméatovaciu funkciu pouZi-
vat nebudeme, mdézme scraper projekt spustit. Spustime ho pomocou skriptu main.js, tak
ako bolo ukdzané na obrazku 5.4. Po spusteni projektu moézme na adrese localhost:8080
v Tubovolnom webovom prehliadaci vidiet vysledok zobrazeny na nasledujicom obrazku:
6.3.
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& Scraper projeck x +

&« C (| @ localhost:8080
Output of ...

{

"jednotka": {
"teraz": "JeZis Nazaretsky ",
"nasleduje”: "Scarlett "

I

"dvojka": {
"teraz": "Tajomstva pokladov VII. ",
"nasleduje": "Karol "

T
"sport": {
"teraz": "SLOVENSKO: HOKE] POD KRUHMI *,
"nasleduje": "Sport 2822: zostrihy "
¥
}

Obr. 6.3: Screenshot zobrazujuci finalnu funkcionalitu testovacieho projektu

Ako mézme na obrazku 6.3 vidiet, vysledkom je jednoduché stranka obsahujica data
ziskané scraper funkciou, bez dalSieho formatovania. Ked nechdme skript main.js bezat
dlhsiu dobu, uvidime, ze kazdt hodinu sa data na stranke obnovia a ked hocikedy klikneme
na tlacitko refresh tak sa po kratkej chvili ¢akania taktiez obnovia.

Takymto spésobom bol tento testovaci priklad otestovany pocas dvoch dni, kedy sa
pravidelne stranka obnovovala a zobrazené vysledky boli porovnavané s redlnymi datami
na poévodnej webstranke.

6.2 Testovacie scraper projekty

Tato podkapitola obsahuje popis troch konkrétnych scraper projektov, ktoré boli vyvinuté
pomocou nastroja vytvoreného v tejto praci. Tieto projekty maju reprezentativnu funkciu,
pretoze ukazuju rézne moznosti pouzitia vyvinutého nastroja. Takisto ale sltzia ako navod,
ako postupovat pri tvoreni tychto projektov a ako sa vysporiadat s problémami, ktoré pri
web scrapingu na uzivatela cakaju.

Tieto priklady mézu byt pouzité budicim uzivatelom ako inspiracia, ako postupovat pri
tvoreni vlastného scraper projektu a akym spésobom vytvorit jednotlivé scraper a formé-
tovacie funkcie. Zdrojové kody tychto prikladov su sucastou aj odovzdaného média, obsa-
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hujtceho zdrojové kédy tejto prace. Popis obsahu tohto média a teda aj umiestnenie tychto
prikladov na 1iom sa nachidza v prilohe A.

Scraper stavu trhu

Casty problém pri automatickom ziskavani informécii z webu je zlozita struktira niektorych
webovych stranok. Velmi c¢asto data na danej stranke nie st vsetky vedla seba, dokonca sa
casto ani nedaju naraz zobrazif. Na takychto strankach je potrebné preklikdvat medzi ich
réznymi sekciami, aby sme ziskali vSetky data, ktoré z danej stranky chceme. Priklad takejto
stranky je zobrazeny na nasledujicom obrazku: 6.4

Investing feo sl Search the website... Sign |

Markets ~ QRS AVETS S Crypto News InvestingPro Analysis Charts Technical

Indices mmodites | Metals = Softs  Meats = Energy = Grains | Commodity Indices | Futu
ToiiiE Stock Screener Apple
commodities Trending Stocks Tesla
United States Ieta Platforms
Cryptocurrency Pre-Market Amazon.com
Earnings Calendar Microsoft
Currencies
Americas NVIDIA
ETFs Europe Netflix
52 Week High Pfizer
Funds 52 Week Low AMD
Bonds Most Active Boeing
Top Gainers GameStop Corp
Certificates Top Losers AMC Entertainment
commoaqilues World ADRs Nio AADR i
Marijuana Stocks
Performance Table
Commoedity 15 Minutes Hourly Daily 1 Week 1 Month YTD 3 Years
Gold 0.06% 0.09% -1.73% -1.22% 0.93%  6.47% 52.75%
F_ Silver 0.10% 0.07% -3.30% -1.74% 0.96%  8.16% 68.98%
5 Copper -0.01% -0.11% -1.96% -0.04% -0.67%  5.71% 61.33%

Obr. 6.4: Screenshot zobrazujici zlozitd Struktiru webstranky www.investing.com

Pri pouziti rieSenia vyvinutého v tejto praci sa dé s tymto problémom vysporiadat dvomi
sposobmi. Bud budeme v ramci jednej scraper funkcie prechadzat jednotlivé sekcie stranky
a postupne ziskavat vSetky data, ktoré nas zaujimaju, alebo uz pri generovani projektu
inicializa¢nym skriptom zadame kazdt sekciu webstranky ako samostatni URL adresu a
teda vytvorime pre kazdu z nich samostatni scraper funkciu.

Tento testovaci priklad pouziva druhy spominany pristup. Povedzme, zZe chceme ziskat
data o aktudlnom stave indexov, akcii, komodit a kryptomien. Kazda z tychto skupin ma
na danej stranke svoju sekciu, na ktorej sa nachadza tabulka s datami. Do inicializa¢cného
skriptu teda zaddme URL adresy priamo tychto Styroch sekcii danej webstranky tak, ako
je zobrazené na nasledujicom obrazku: 6.5.
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vesi@v3s: ~/Desktop

File Edit View Search Terminal Help
vesi@v3s: pS node init.js
Hello, insert t name of your project: test market

Insert one or more URL(s) that you want to scrape

Divide them with semicolon and no spaces:
https://www.investing.com/indices/major-indices;https://www.investing.com/stock-s
creener;https:/fwww.investing.com/commodities/;https://www.investing.comfcrypto/c
urrency-pairs

Project ¢

vesi@v3is:~, S 1s test _market/

formater®.js formater2.js main.]j runner.js scraperl.js scraper3.js
formateril. js er3.js results scraperf.js scraper2.js url.txt

vesi@v3s: p

Obr. 6.5: Screenshot zobrazujici vytvorenie scraper projektu z jednej webstranky za pou-
zitia viacerych URL adries na jej sekcie

Pouzitie tohto pristupu znamené, ze budeme musief vyplnit styri samostatné scraper a
formatovacie funkcie, no ulahCuje nam pracu v tom, ze vObec nieje potrebné riesit prekli-
kévanie medzi jednotlivymi sekciami. Prepnutie mezdi jednotlivymi URL zabezpec¢i vyge-
nerované riesenie.

Taktiez to znamend, Ze jednotlivé scraper funkcie bude ovela jednoduchsie vytvorit,
pretoze nam staci vybrat data ktoré chceme z jednej tabulky. Jedna z tychto scraper funkeii,
konkrétne ta, ktora zbera data o komoditach, vyzera takto:

scrape : async function(page){
let result = {};

let rows = await page.$$eval (’#energy tr’, (rows) =>
rows.map((row) => row.innerText ));

let row = rows[2].split(°\t’);

result[0] = ’Crude 0il;’+ row([3] + ’;’ + row[8];

rows = await page.$$eval (’#metals tr’, (rows) =>
rows.map((row) => row.innerText ));

row = rows[1].split(’\t’);

result[1] = ’Gold;’+ row[3] + ’;’ + row[8];

row = rows[2].split(’\t’);

result[2] = ’Silver;’+ row[3] + ’;’ + rowl[8];

return(result) ;

Tato funckia je podobna scraper funckii pouzitej v predchddzajicom priklade. Najskor
ulozime do pola vSetok text z jednotlivych riadkov tabulky. Potom uz len vyberieme riadky,
ktoré nas zaujimaji a z nich tie data, ktoré nas zaujimajia. Mozme vidiet, ze bola pouzita
funkcia page.$$eval(), narozdiel od predtym pouzitej funkcie page.evaluate(). Tato funkcia
iba ulah¢uje konstrukciu prikazov tym, ze v sebe zahfna vytvorenie pola zo ziskanych dat.
Podrobnosti o tejto funkcii a jej priklady pouzitia sa nachadzaja v oficidlnej dokumentacii
kniznice Puppeteer [14].

Ostatné scraper funckie boli vytvorené rovnakym spdsobom a ich zdrojové kody sa
nachadzaji na prilozenom médiu. Nasledujtci krok je teda vytvorit formatovacie funkcie.
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Tento krok je velmi subjektivny, ziskané data vieme zobrazit nespocetne vela spésobmi.
V tomto priklade bolo rozhodnuté, ze pre kazdu sekciu dat bude jedna mala tabulka obsa-
hujtica dané data.

V kazdej z formatovacich funckii teda ziskané data rozdelime do jednotlivych buniek
v tabulke. Formatovacia funkcia dat o komoditach vyzera takto:

format : function(data){
result = "";

result += "<div class=\"Comodities\">" + "<h2>Comodities</h2>";
x = JSON.parse(data) ;
result += "<table><tr>";
result += "<th>Comodity</th><th>Price</th><th>24H Change</th></tr>";
for(let i=0; i < 3; i++){
let row = x[i].split(’;’);
result += "<tr><td>"+row[0]+"</td>";
result += "<td>"+row[1]+"</td>";
result += "<td>"+row[2]+"</td></tr>";
}

result += "</table>" + "</div>";

return result;

Nasledne mézme vyuzit to, ze jednotlivé vysledky formatovacich funkcii buda jeden za
druhym vlozené do HTML kostry. Do hociktorej forméatovacej funkcie teda mo6zme pridat
takyto blok s CSS kédom, ktory formatuje cely dokument:

result += "<style> body{background-color: cyan;1}";

result += "table{border: 1px solid black; width: 25};margin-left: 20px;}";
result += "th{background—color: #FF0000; margin-left: 40px;}";

result += "td{border: 1px solid; padding-left: 4px;padding-right: 4px;}";
result += "</style>";

Scraper projekt je teda dokonceny, sta¢i ho uz len spustit pomocou skriptu main.js.
Vysledok tohto testovacieho scraper projektu je zobrazeny na nasledujicom obrazku: 6.6
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@ Scraper project x  +

C @ localhost:8080
Indices
 Index  Price  24HChange
| S&P 500 | 4,474.63 || +0.28% |
| Nasdag || 13,506.67 || -0.83% |
| Euro Stoxx 50 || 3,896.81 || +1.72% |
Stocks
_ Stock  Price  24HChange
| Apple || 167.68 | +0.16% |
| Microsoft || 288.00 || +0.95% |
| Tesla || L.ooK ||-2.70% |
Comodities
_ Comodity ~ Price  24HChange
| Crude Oil | 101.84 |-0.21% |
| Gold 1,955.50 || -0.18% |
| Silver || 25.262 || -0.51% |
Cryptocurrencies
_ Crypto Price 24HChange
| Bitcoin ||41,375.0 || +0.04% |
| Ethereum || 3,080.91 ||-0.73% |
| Solana || 106.381 || +0.32% |

Obr. 6.6: Screenshot zobrazujuci vysledok testovacieho scraper projektu ziskavajiceho data
o aktualnom stave trhu

Aj tento testovaci priklad bol spusteny na viacero dni nonstop, aby bola otestovana jeho
funkénost a stabilita.

Scraper Sportovych vysledkov

Tento priklad pristupuje k problému zlozitej Struktiry webstranok druhym spominanym
sposobom. Vytvori len jednu scraper a formatovaciu funkciu. V ramci scraper funkcie teda
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bude musiet prechadzat cez jednotlivé sekcie webstranky, no kedze ma k dispozicii rozhranie
page kniznice Puppeteer, toto prechddzanie nieje ziaden velky problém.

Tento priklad bude ziskavat data o §portovych vysledkoch zo stranky Flashscore 2. Tato
stranka obsahuje taktiez velké mnozstvo dat a nedokdzeme vsetky ziskat naraz. Musime
prechadzat medzi tabulkami jednotlivych Sportov a jednotlivych lig v rdmci tychto Sportov.

Vytvorenie scraper projektu nieje nutné znova opisovat. Jednoducho spustime iniciali-
zalny skript a zaddme iba jednu URL adresu “https://www.flashscore.sk/”.

Ako uz bolo vysvetlené pri minulom priklade, scraper funkcia bude pri pouziti tohto
pristupu rozsiahlejsia, pretoze bude zberat vSetky déata z réznych sekcii stranky, ale taktiez
bude musiet preklikdvat medzi jednotlivymi sekciami.

Samotné ziskavanie dat prebieha obdobne ako v oboch predchadzajacich prikladoch,
preto nieje nutné ho podrobne opisovat. Zaujimavejsie je ale klikanie pomocou rozhrania
page. Nestac¢i ndm totizto iba kliknit pomocou funkcie page.click() a hned zacat extrahovat
data. Stranka sa nemusi stihniuf za tento cas nacitat. Ako teda vieme, Ze stranka bola po
kliknuti nac¢itana a moézme zacat s extrakciou dat ?

Na tento ucel mézme pouzit nasledujicu konstrukciu:

await Promise.all([

page.click(’selector’),

page.waitForNavigation({ waitUntil: ’networkidle0’ })
1

Tato konstrukcia zaruci, ze nas prehliada¢ klikne na HT'ML prvok definovany pomocou
selector a pockd, dokym na sieti prestane prebiehat prenos. Teda mame zarucené, ze stranka
bola nacitana. Niekedy sa ale moze staf, ze po nacitani sa stranka este nejakym sposobom
meni na klientovej strane pomocou JavaScriptu. Ak stranka z ktorej sa snazime ziskat data
pouziva takuto funkcianalitu, neostava ndm ni¢ iné nez okrem vyssie zobrazenej konstrukcie
pockat este dalsi fixny cas za pouzitia prikazu:

await page.waitForTimeout(1000); //waits one second

Takymto spésobom dokazeme vyskladat celi scraper funkciu. Preklikneme do sekcie
stranky, extrahujeme data a pokracujeme do dalSej. Zdrojovy kéd vyslednej scraper funkcie
tohto prikladu sa nachidza na prilozenom médiu medzi ostatnymi prikladmi.

Formatovacia funkcia bude taktiez dlhsia nez v predchadzajicom priklade. Neznamena
to ale, ze bude aj zlozitejsie ju vytvorif. Postupovat budeme tplne rovnako ako v predcha-
dzajicom priklade, jedind zmena je v tom, ze vSetky data musime naformatovat v ramci
jednej funkcie. Zaujimavou castou implementéacie tejto formatovacej funkcie je podfarbo-
vanie vifaza zapasu. Dosiahnut tato funkcionalitu je velmi jednoduché a demonstruje, ze
uzivatel ma takmer neobmedzené moznosti pri tvoreni formétovacich funkcii. Zvysok for-
matovacej funkcie je velmi podobny forméatovacim funkcidm z predchadzajiceho prikladu
a teda nieje nutné ho detailnejsie opisovat.

Vysledok tohto testovacieho scraper projektu je zobrazeny na nasledujicom obrazku:
6.7

2Flashscore - www.flashscore.sk
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@ Scraper project x|+

C @ localhost:g080
Premier league
PROGRAM VYSLEDKY
20.04. 20:45: Everton - Leicester 19.04. 21:00: Liverpool 4:0 Manchester Utd
20.04. 20:45: Chelsea - Arsenal 17.04. 15:15: Newcastle 2:1 Leicester
20.04. 20:45: Newcastle - Crystal Palace 17.04. 15:15: West Ham 1:1 Burnley
20.04. 21:00: Manchester City - Brighton 16.04. 16:00: Manchester Utd 3:2 Norwich
21.04. 20:45: Burnley - Southampton 16.04. 16:00: Southampton 1:0 Arsenal
23.04. 13:30: Arsenal - Manchester Utd 16.04. 16:00: Watford 1:2 Brentford
23.04. 16:00: Leicester - Aston Villa 16.04. 13:30: Tottenham 0:1 Brighton
23.04. 16:00: Manchester City - Watford 10.04. 17:30: Manchester City 2:2 Liverpool
23.04. 16:00: Norwich - Newcastle 10.04. 15:00: Brentford 2:0 West Ham
23.04. 18:30: Brentford - Tottenham 10.04. 15:00: Leicester 2:1 Crystal Palace
NHL
PROGRAM VYSLEDKY
21.04. 02:30: Edmonton Oilers - Dallas Stars 20.04. 04:30: San Jose Sharks 3:2 Columbus Blue Jackets
21.04. 04:00: Arizona Coyotes - Chicago Blackhawks 20.04. 04:00: Anaheim Ducks 1:2 Los Angeles Kings
21.04. 04:00: Seattle Kraken - Colorado Avalanche 20.04. 04:00 Po naj.: Vancouver Canucks 3:4 Ottawa Senators
21.04. 04:00: Vegas Golden Knights - Washington Capitals 20.04. 02:00 Po n4j.: Nashville Predators 3:2 Calgary Flames
22.04. 01:00: Carolina Hurricanes - Winnipeg Jets 20.04. 02:00 Po predi.: St. Louis Blues 2:3 Boston Bruins

Obr. 6.7: Screenshot zobrazujuci vysledok testovacieho scraper projektu ziskavajiceho data
o vysledkoch Sportovych zapasov. Na screenshote nie je zobrazend tplne celd vysledna
stranka kvoli lepsej viditelnosti.

Scraper programu radiovych stanic

Ako treti priklad bol vytvoreny scraper na programy réznych radiovych stanic. Tento priklad
demonstruje pouzitie rieSenia na viacero roznych webstranok s réznou struktirou.

V tomto priklade sa samotné scraper a formétovacie funkcie prilis nelisia od tych, ktoré
boli zobrazené v predoslich dvoch prikladoch. Preto bude v tomto priklade podrobnejsie
opisané ukladanie dat do struktirovanej podoby. Tento krok nebol doteraz dostatocne vy-
svetleny.

Bolo vybranych niekolko radiovych stanic z réznych krajin, ktoré maja na svojej web-
stranke program na aktualny den. Program sa vicsinou sklada z nazvu relacie a casu jej
vysielania, nasledne mo6ze obsahovat nejaky blizsi popis, zaradenie do urcitej kategorie,
ucinkujucich a pripadne aj titulny obrazok. Na kazdej zo stranok je program struktdrovany
inak. My ale chceme mat data v struktirovanej podobe, idedlne z kazdej stranky rovnakej.
Toto nam ulah¢i forméatovanie danych dat ale zaroven to zvysi ich prehladnost a citatelnost.
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Musime si teda vopred naplanovat, ktoré data z danych stranok budeme extrahovat, aby
mohli mat vSetky rovnaku struktiru. V tomto pripade sme rozhodli, ze kazda reldcia bude
obsahovat nazov, blizsi popis a c¢as vysielania. Nasleduje priklad jednej zo scraper funkcii,
ktora ukladd data do ziadanej struktury:

scrape : async function(page){
let result = {};

const text = await page.$$eval(’.grid-wrapper’, (rows) =>
rows.map( (row) => row.innerText ));
for(let i=1; i<text.length; i++){
row = text[i].split(’\n’);
result[i-1] = {};
result[i-1] [’time’] = row[0];
result[i-1] [’title’] = row[2];
result[i-1] [’description’] = row[3];
}

return(result) ;

Ako moézme vidiet, do objektu result ukladdme jednotlivé reldcie ako samostatné ob-
jekty, pomenované ¢islami od nuly. Kazdy z tychto objektov obsahuje atribtuty time, title a
description. Vysledné data z tejto scraper funkcie teda maja takato struktiru:

{

IlOll: {
"time": "00:30",
"title": "Through the Night",
"description": "Caroline Shaw and Mozart"

s

||1|| : {
"time": "06:30",
"title": "Breakfast",
"description": "Wednesday - Petroc’s classical mix"

T,

Ak vo vsetkych ostatnych scraper funkcidch pouzijeme rovnaku strukturu dat, vyrazne
nam to ulah¢i tvorenie formatovacej funkcie a data buda vo vysledku ovela prehladnejsie.

Vysledok tohto testovacieho scraper projektu je zobrazeny na nasledujicom obrazku:
6.8
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@ Scraper project

C @ localhost:B080
Refresh
BBC Radio 3 NPO Radio 4
00:30 Through the Night 05:00 Voor de dag
Caroline Shaw and Mozart Amy Muller
06:30 Breakfast 07:00 De Ochtend van 4
Wednesday - Petroc's classical mix Margriet Vroomans
09:00 Essential Classics 09:00 De Klassieken
Georgia Mann Ab Nieuwdorp
12:00 Compaoser of the Week 12:00 De Muziekfabriek
One Hit Wonders, Gorecki and Albinoni Carine Lacor
13:00 Radio 3 Lunchtime Concert 14:00 Maatwerk
Poulenc and Brahms from Welsh Festivals in 2019 Sander Zwiep

RTVE Radio C France musique
00:00 Salo jazz 06:27 Les Grands Eniretiens
Luis Martin Philippe Boesmans (3/5) : "Quand je compaose, j’écris comme

I’avais jamais fait. Comme un enfant !
01:00 Pequeia serenata nocturna ) )
Daniel Quirds Rosado 07:05 Musique matin

La Matinale avec Sol Gabetta
02:00 Longitud de onda
Fernando Blizquez y Yolanda Criado 07:33 Musique matin
La Matinale avec Sol Gabetta
03:00 Café Zimmermann
Clara Sanchez | Eva Sandoval 08:00 Le journal de 8h
Journal du mercredi 20 avril 2022
04:00 A través de un espejo
Mercedes FIeme 08:05 Musique matin
La Matinale avec Sol Gabeua

Obr. 6.8: Screenshot zobrazujuci vysledok testovacieho scraper projektu ziskavajiceho data
o programoch vysielania réznych radiovych stanic. Screenshot je rozdeleny na dve casti,
ktoré su prilepené vertikalne vedla seba pre lepsiu viditelnost.

Tipy na zaver

Kedze ma tato kapitola sluzit aj ako urcity navod, ako s vytvorenym néastrojom pracovat,
bude este spomenutych zopar veci, ktoré mozu budicemu uzivatelovi pomdéct ulahéit pracu.

Ako prvy a najdolezitejsi tip je pouzivanie nastroja Chrome Developer Tools, alebo jeho
alternativ v inych webovych prehliadacoch. Pocas tvorenia scraper funkcii prave tento na-
stroj dokaze velmi ulahc¢it prehliadanie zdrojovych stiborov webstranky a taktisto poskytuje
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konzolu, v ktorej je mozné testovat vytvorené JQuery selectory. Tento nastroj bol pouzivany
aj pri vyvoji testovacich prikladov.

Dal¥f tip pre budiceho uzivatela je na zaciatku scraper funkeii robit kontroly, ¢ dand
webstranka funguje. Ak chceme aby bol nas scraper projekt stabilny a vydrzal aj pripadné
zlyhanie webstranky, z ktorej st data extrahované, m6zme implementovat jednoduchu kon-
trolu na zac¢iatku scraper funkcie. Napriklad skisime extrahovat hlavny nadpis tejto stranky
a ak sa nezhoduje s ocakdvanim, data neextrahujeme a do vysledku ulozime chybovt hlasku.

Posledny tip je pre uzivatela, ktory by chcel spristupnit svoje rieSenie celému webu,
nielen na jeho stroji. Jednoduchy spdsob ako toto dosiahnut je nastroj it [5]. Tento néstroj
umoznuje velmi jednoduché zdielanie webovej sluzby z lokdlneho stroja na testovacie ucely
tak, ze uzivatelovi prideli verejnd URL adresu, cez ktord sa méze hocikto pripojit na dant
sluzbu fungujicu na lokalnom stroji.

6.3 Mozné vylepsenia

Vytvorené rieSenie ma urcity priestor na vylepsenia. Napriklad by mohla byt pridand moz-
nost ukladat data aj z minulosti a teda vytvarat historiu ziskanych dat, pripadne nejaké
statistiky z nich.

Taktiez by mohol byt zlepseny sposob forméatovania ziskanych dat. Vkladanie HTML a
CSS kodu do obyc¢ajného retazca moze byt niekedy neprehladné a chaotické. Mohlo by sa
zaviest pouzivanie urcitych “Sablén” a moznosti data do tychto sablén vkladat jednoduchsim
sposobom.

Dalgie vylepSenie by mohlo byt umoznenie extrahovat z webu aj obrazky a zobrazovat
ich spolu s datami.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhntat a implementovat ndstroj, ktory umozinuje
ziskavat definované informécie z vécsieho mnozstva webovych zdrojov a zobrazovat ich
v uzivatelsky privetivej podobe.

Tento ciel bol dosiahnuty a vysledny nastroj svojmu uzivatelovi znac¢ne ulah¢uje vytvo-
renie vlastného web scraperu. Odtienuje uzivatela od vsetkych implemetacnych detailov,
staci iba definovat pozadované dita a pozadovanu formu ich prezentacie.

Vysledny néstroj bol nasledne testovany pomocou troch testovacich prikladov, ktoré
slizia na overenie jeho funk¢nosti, ale tak isto aj ako ukazka jeho sirokych moznosti. Tes-
tovanie potvrdilo, ze vytvoreny web scraper dokaze fungovat dlhia dobu nepretrzite a bez
problémov aktualizovat data ziskavané z webovych stranok.

Praca mala pre mna prinos vo viacerych oblastiach. Najviac v oblasti web scrapingu
- jeho principy, moznosti a obmedzenia. Taktiez ma zoznamila s programovacim jazykom
JavaScript, ktory je momentalne vo svete velmi popularny.

V préaci by sa dalo pokracovat viacerymi sposobmi. Jednoduchy spdsob, ako pracu vy-
lepsit by bolo napriklad umoznit uzivatelovi udrzovat histériu ziskanych dat, nielen ich
aktualnu podobu. DalSia moznost vylepSenia by bola prepracovat uzivatelské rozhranie a
umoznit uzivatelovi privetivejsim sposobom definovat pozadované data a ich vysledné zo-
brazenie. Toto vylepsSenie by ale bolo velmi rozsiahle a vyzadovalo by velky objem casu,
pripadne samostatni bakaldrsku ¢i diplomovt pracu.
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Priloha A

Obsah prilozeného média

Détové médium prilozené k tejto bakalarskej praci obsahuje:

e src/ - adresar obsahujuci zdrojové kédy praktickej ¢asti préace

doc/ - adresar obsahujici zdrojové stibory textu préace

examples/ - adresar obsahujuci uzivatelské vstupy do jednotlivych testovacich prikla-
dov a screenshoty vysledkov

README.txt - textovy stubor, v ktorom je opisany obsah prilozeného média a pod-
robne opisand instalicia a pouzivanie vytvoreného nastroja
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