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ANOTACE

Cilem projektu je navrhnout automatizovany vyhleddvac informaci v prostfedi Internetu
vztahujicich se ke vznikajicim spoleCenskym akcim a jejich ukladani do databéaze. V praci
se vénujeme moralni a legalni strance této tematiky, vhodnymi pripady nasazeni a dale jsou
popsany nékteré postupy pouZivajici se v problematice web scrapingu, jako je napfiklad

konfigurace a spusténi web crawlert.

Web scraping, web crawling, big data, Scrapy, Python, Apache Cassandra

ANNOTATION

The goal of the project isto design anautomated program searching environment
of the Internet that aims to search for information about new cultural events, its parsing
and saving them into database. The thesis describes moral and legal aspect connected with
the issue, suitable use cases of web scraping and then we cover some of the practices used
in problematic of web scraping, such as using full-text search engines, or configuring

and running a web crawler.
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Web scraping, web crawling, big data, Scrapy, Python, Apache Cassandra
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UvVOD

V poslednich letech byl zaznamenan velky nartist poptavky po datech. Data se stala vysoce
cennou komoditou vSech organizaci a jejich ziskavani a shromaZd'ovani se stalo prioritou jak
pro zacinajici startupy, tak pro korporace. [1]

Data jsou klicem pro kaZzdé odvétvi, pomahaji naptiklad s optimalizacemi, predikci
dalSich jevti, ziskavani vyhod nad konkurenci, nebo mohou generovat dalsi zisk jejich
poskytovanim tfetim stranam [2]. ShromaZd'ovani a zpracovani dat se proto stalo jednim
s nejcastéji zmifiovanych témat posledni doby a poptavka po nich raketové roste. [1]

Roboti jsou béhem jedné minuty schopni zpracovat aztisice pozadavki a na dotaz
prochézeji internet, kde vyuZivaji pfedem dana pravidla pro extrakci vyZadanych informaci,
které zpravidla ukladaji na predem definované tloZisté pro dalsi zpracovani [3]. Ziskavani dat
v takovém objemu acase je manualné nemoZné, aproto setento proces zacal
automatizovat [4].

Web scraping vznikl jiZ v dobé raného internetu, kdy internet jeSté nebyl zmapovan
a uZivatelé nemeéli jinou moZznost, jak navstivit dalSi webové stranky, aniZz by znali jejich
presnou adresu [5]. To dalo impuls vytvoreni prvnich indexerd, ktefi zkouSeli navazat spojeni
se vSemi kombinacemi webovych adres a pfi odpovédi serveru je zaindexovali jako adresu
existujici webové stranky. [6]

Toto téma jsem si zvolil zejména kvili vlastni zvédavosti, ale také protoze sam mohu
pozorovat poptavku po datech ve svém okoli. Data mohou byt sbirany i v malém mnoZstvi,
presto vSak mohou mit pro nékoho velikou hodnotu. Automatizace sbéru dat miize také uSetfit
spoustu Casu, ktery by bylo moZné vyuZit jinde a krom uSetfeni nékolika minut manualni
extrakci dat ndam vznikne predpis, ktery je moZné vyuZit i v budoucnu, coZ ma za nasledek

dalsi Setfeni Casu a pFipadné penéz.

1.1 Cil prace

Cilem prace je vytvorit funkéni web crawler, ktery bude na zakladé nami specifikovanych
parametrti prochazet webové stranky obsahujici informace o kulturnich udélostech, které bude
ukladat do databaze Apache Cassandra. Pro praci jsem zvolil jazyk Python a scraping
framework Scrapy, ktery byl zvolen zejména kvili jeho podrobné dokumentaci,

srozumitelnosti a moznosti vyuZziti vice zptisobti extrakce dat.
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2 WEB SCRAPING

Web scraping, nebo také web harvesting je pojem, ktery zastituje techniky ziskavani
informaci z internetu. Obycejné se jedna o extrakci dat z webovych stranek pomoci skriptu,
¢i umélé inteligence za ucelem dalSiho zpracovani. [6]

Web scraping lze provadét ve dvou rovinach: manuédlné a automatizované. Tato prace
se bude zabyvat pouze jejich automatizovanou formou. Mezi tyto metody muiZeme zaradit
napriklad:

* HTML Scraping;

zpracovani dokumentu ve formé hypertextu. [7]
* DOM Parsing;

vyuzivéa format Document Oriented Model pro zpracovani soubort XML. [8]
* Indexing

slouzi ke sbéru hypertextovych odkazi.

2.1 HTML Parsing

HTML Parsing je nejpouzivanéjSim zptisobem sbéru informaci, kdy crawler navstévuje
webové stranky a cte jejich strukturu ve formé souboru HTML. Tento zptsob extrakce
informaci spociva ve Cteni hypertextovych souborti. Program vyuZzZiva standardni lexikalni
analyzator pro vytvoreni stromu DOM objektl, ktery slouzi pro vyhledavani jednotlivych
elementt dle specifikace HTML [9].

Programator musi dostatecné specifikovat extrahované elementy. Navratovou hodnotou
jsou vSechny vyskyty elementti spliujicich podminku, a to vzestupné dle jejich pozice
v dokumentu. Pro HTML Parsing lze vyuZzit vyhledavani elementii napfiklad za pomoci
Pattern Matchingu, HTML Tagt ¢i Xpath. VSechny tyto zptisoby jsou bliZe pfibliZzeny v Casti
ziskavani dat. [10]

Vyhodou HTML Parsingu je snadnost jeho pouziti, na druhou stranu mtize byt obtizné
presnéji specifikovat hledané elementy tak, aby nedochézelo k vytvareni informac¢niho Sumu

z dtivodu sbéru neuzitecnych dat. [11]
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2.2 DOM Parsing

Tento zplisob ziskavani dat spociva nejcastéji v prochazeni souborti XML. Pred extrakci opét
dojde k vytvoreni stromu jednotlivych uzli, nasledné dochéazi k extrakci uzld a jejich
parametrd v zavislosti na jejich shodé s nami definovanymi podminkami [8]. Prfi sbéru dat
z DOM objektd se nejcastéji se jednd o tzv. sitemaps, tedy soubory vystavené spravcem
webové stranky, obsahujici odkazy na jeji obsah. [12]

Server vystavenim tohoto souboru uSetfi zdroje, jelikoZ crawlery mohou ziskat veSkeré
informace o strance, aniZ by museli server zatéZovat pozadavky, dokud si stranku nezmapuji
samy, coZ muze pro velké portdly byt aZ vtadech desetitisici poZadavkl od jediného
crawleru. [13]

Pri specifikaci programator urci cestu k elementtim tak jako v béZném objektu XML.
K souboru je pristupovano jako ke strukturalizovanému objektu, coZ umozZiuje snazSi praci
s jednotlivymi elementy. Navratové hodnoty jsou pfi této metodé shodné s HTML Parsingem,

kde tato metoda vraci objekty dle poradi od poc¢atku dokumentu. [10]

2.3 Indexing

Indexing slouzi k extrakci odkazi na webové strance, popr. nékterych meta tagi. K extrakci
odkazti 1ze vyuZit obé vySe zmifiované metody. Crawler miiZe navstivit sitemap a extrahovat
odkazy primo. Pokud vSak nebyla sitemap pro crawler vystavena, nebo pokud ma autor
crawleru zajem o specifi¢téjSi data, jako napfiklad odkazy na jiné webové stranky, muze

rekurzivné prochazet doménu a sbirat vSechny odkazy na které bot narazi.

2.4 Crawler

Crawler, nebo také bot, Ci spider je skript nebo program urceny k automatickému prochazeni
internetu a extrakci dat [14]. Tento skript je nakonfigurovan k prochazeni daného tseku
internetu a sbéru predem definovanych struktur, nejcastéji do databazového tlozisté [15].
Crawler je nejcastéji inicializovan s frontou URL adres, které nasledné prochazi do jeho
vyprazdnéni. Robot mtzZe do fronty fadit jim objevené adresy a zvétSovat tak hloubku

prichodu webem. [16]
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3 OBSAH NA WEBU

Na internetu je zhruba 1,8 miliardy webovych stranek [17] a mésicné je skrze néj preneseno
zhruba 212 exabytt dat [18]. VSechny tyto stranky uchovavaji obsah, ktery je mozné ziskavat
a dale zpracovavat. Takové mnoZstvi zdroji vSak s sebou nese rtizné formy jejich uchovavani,
struktury a kvality. Mnoho informaci je vSak redundantnich a obsahuji se na vice webech
zaroven, proto je vhodné pred extrakci téchto dat provést privodni prizkum a tim

se vyvarovat nékterym problémutim spjatych s neuniformnimi datovymi strukturami.

3.1 Ziskavani zdroju dat

Pokud poZadujeme extrakci predem definovanych datovych struktur, je vhodné omezit
domény a casti domén, kde bude crawler ptisobit. Tyto domény lze snadno vyhledat pomoci
webovych vyhledavact jako je napriklad server Duckduckgo, nebo Google. Tyto vyhledavaci
servery jsou schopni po zadani nami hledané tematiky poskytnout dostatecné mnoZstvi
stranek, které se ji zabyvaji. Analyzou zobrazenych vysledki izolujeme weby, které poskytuji
dostatecné mnozstvi informaci, aby byl vytvoreny crawler vyuZit co nejvice, a zaroven byla
data vhodné ¢lenéna pro jejich snazsi extrakci. Timto je omezeno plytvani zdroji prechodem
na stranky, které neobsahuji Zadnd poZadovana data, €i vyuZivaji neuniformni strukturu

webovych stranek. [20]

3.2 Generalizace obsahu

Pri extrakci dat je nutné najit vzor, ktery mutize crawler vyuzit pro jejich vyhledavani. Mezi
tyto vzory patii jak struktura jednotlivych stranek, tak struktura jejich URL adres. K tomu
je moZné vyuZzit naptiklad sitemap, ktera je Casto zminovana v souboru robots.txt, nebo
vystavena primo na webovych strankach. Pro vyhledavani vzort na jednotlivych strankach
lze vyuzit napriklad nastroje pro vyvojare nabizenych spolu s vétSinou webovych prohlizect.
Pokud neni nalezen dostatecné kvalitni vzor ve struktufe jednotlivych webovych stranek,
vznik4 s kazdym priichodem webovou strankou Sum, ktery zapliiuje tloZiSté neuZiteCnymi

daty a znepfijemnuje praci pfi jejich dalSim zpracovani. [20]
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4 ETIKETA ZPRACOVANI DAT

Pii sbéru dat z webovych stranek dochazi ke stfetu dvou subjektli. Entité se zamérem sbéru
dat a serveru, ze kterého jsou data extrahovany. Server se pokouSi obslouZit kazdy dotaz,
ale ne kazdy ma takovy hardware a infrastrukturu, aby byl schopen obslouZit vSechna
pripojeni pfi vyssi neZ obvyklé zatézi. To miize vést k prodlouzZeni prodlevy mezi dotazem
a odpovédi ze strany serveru, ¢i aZ k iplnému zastaveni komunikace se vSemi klienty. Toto
prehlceni serveru ma za nasledek tzv. Denial of Service (DoS), ktery je ve vétSiné zemi svéta
nezakonny.

Toto omezeni se nevztahuje jen na server, pokud je pfi scrapingu vyuZivan vefejny server
DNS, existuje moznost zplsobit prehlceni ijemu, atim omezit dostupnost sluzeb i pro
uZivatele nenavstévujici server, ktery je obsluhovan roboty.

Proto jenutné setomuto jevu snaZit co nejvice vyvarovat vytvorenim nékterych
protiopatieni, jako je napriklad omezeni frekvence poZadavkli na server, zuZeni rozsahu

prohledavanych stranek, ¢i vyuZitim sitemaps, pokud jsou dostupné. [21]

4.1 Legislativa a web scraping

Pri sbéru dat dochazi nejcCastéji s kontaktem se tfemi zakony: Computer Fraud and Abuse
Act (CFAA), VSeobecnou tumluvou o autorském pravu, a na serverech operujicich v Evropé
General Data Protection Regulation (GDPR) [22]. Obecné, pokud extrahovana data nejsou
ziskana za ucCelem zisku z vefejné dostupnych zdroji a neobsahuji Zadné osobni informace
je tato ¢innost legalni. Donedavna bylo obtiZné rozlisit, které informace na webu jsou verejné,
diky soudnimu sporu HiQ vs. LinkedIn vznikl precedent, ktery urcil, Ze vSechny informace
dostupné bez prihlaSeni mohou byt chapany jako vefejné. [23]

Krom mezinarodnich imluv a zdkonii danych zemi je doporuceno néasledovat podminky
pouzivani (Terms of Service — ToS) daného webu [24] a soubor Robots.txt, pokud je na webu
vystaven [25].

4.2 Terms of Service

Slouzi k urCeni podminek pouZivani webu, kde provozovatel stanovi, jak se miZe s jeho
obsahem nakladat. Nékteré webové stranky ve svych podminkach davaji jasné najevo,
Ze zakazuji sbirani, popf. zpracovani svého obsahu [25]. Obsah na nich totiz podléha

autorskému pravu, a proto maji pravo na rozhodovani co se s nim miiZe dit. Na druhou stranu,
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pokud extrahované informace nejsou vyuZity za ucelem zisku, podléha tato akce Fair Use
[23].

4.3 Robots.txt

Tento soubor byl definovan ve standardu Robots Exclusion Standard, ktery byl vydan
pod organizaci IETF. Je urCen pravé pro crawlery prochazejici internetem a specifikuje jaké
pravidla by mél crawler respektovat [26]. Soubor se vidy nachazi v kofenovém adresari
a mohou zde byt napriklad uvedeny rtizna pravidla pro specifické roboty, restrikce vstupu
do nékterych adresarti a stranek, ¢i definovana cesta k souboru sitemap [21]. Jako pfiklad

je uveden soubor robots.txt ze serveru goout.net:

User-agent: *
Disallow: /i/

User-agent: MauiBot
Disallow: /

User-agent: Googlebot-Image
Disallow: /

User-agent: bingbot
Disallow: /i/
#Crawl-delay: 1
User-agent: SeznamBot
Disallow: /i/

#Request-rate: 10/10s

Sitemap: https://goout.net/i/sitemaps/sitemapindex.xml

Obrdazek 1: Ukdzka robots.txt (Zdroj: [https://goout.net/robots.txt])

Parametr User-agent specifikuje pro které crawlery se vztahuji niZe specifikovana pravidla,
které se znaCi parametry Allow Ci Disallow specifikujici adresare, popf. soubory, jenZ maji
témto pravidlim podléhat. VeSkeré parametry mohou pouZivat zastupny znak *
pro specifikaci libovolné shody [26]. Soubor obsahuje také nékteré parametry mimo
Robots Exclusion Standard, které mohou byt vyuzivany nékterymi znamymi vyhledavaci jako
je napriklad bingbot i googlebot. Mezi tyto parametry se fadi Crawl-delay a Request-rate,

které omezuji Cetnost respektivé rychlost priichodt roboty. [21]
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4.4 Soubor Sitemap

Tento soubor poskytuje informace o strankach, videich a souborech nachazejici
se na internetové doméné. VétSina webti je vystavuje kvili lepSimu ohodnoceni vyhledavaci,
ktefi je nasledné umist'uji na prednéjsi pricky vyhledavani [27]. Vyhledavace tyto soubory
vyuZivaji pro orientaci crawlerd pfi jejich navstévé. Sitemap lze specifikovat ve formé XML,
RSS ¢i ve formé béZného textu [12]. Crawler pfi precteni zjiStuje napriklad standard souboru
sitemaps, posledni aktualizaci dostupnych stranek, cetnost jejich aktualizaci, ¢i prioritu, jakou

maji byt stranky prochazeny. Ukazka souboru sitemap vypada nasledovné:

<url>
<loc>
https://goout.net/cs/koncerty/richard-muller/dyetf/+gsuoq/
</loc>
<lastmod>
2020-08-26T02:20:21.482175+02:00
</lastmod>
<changefreqg>
weekly
</changefreq>
<priority>
0.8
</priority>
</url>

Obrdzek 2: Ukdzka soubor sitemap (Zdroj: [https://goout.net/i/sitemaps/event-CS-0.xml])
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5 PRAKTICKA CAST

Soucasti prace je prakticky priklad, kde je vytvoren crawler, ktery sbira data o spolecCenskych
akcich dostupnych na ceskych serverech. Prakticka Cast cCast bude pojednavat o pouZitych
technologiich, nasledné o ziskavani a ukladani dat se stru¢nych popisem zdrojovych kédu.

Projekt vyuziva nékterych knihoven vyvinutych v jazyce Python.
5.1 Vyuzité technologie

5.1.1 Python

Python je interpretovany vysokotdroviiovy objektové orientovany jazyk s dynamickym
typovanim navrZzenym Guidem van Rossumem, vydanym vroce 1991 [28]. Tento jazyk
se zaméruje na snadnou citelnost zdrojovych kodi a jednoduché vytvareni prototypi. Python
se také neziidkakdy umistuje na predni pricky nejoblibenéjSich jazykti mezi programatory

[29].

5.1.2 Scrapy

Pro extrakci dat je vyuZit framework Scrapy ve verzi2.1.0. Scrapy je jednim
z nejvyuzivanéjSich frameworkt urcenych pro extrakci dat. VyuZiva programovaciho jazyka
Python a tzv. Selektorii pro extrakci poZadovanych dat. Framework Scrapy byl pivodné
vyvinut pro vytvareni crawler, ale postupné byl doplnén o dal$i funkce jako je napriklad
extrakce dat z aplikacnich rozhrani, ¢i moZnost propojeni s nékterymi cloudovymi sluZzbami.

[30]

5.1.3 Apache Cassandra

Cassandra je NoSQL distrubuovanou databazi vyvinutou v jazyce Java spole¢nosti Facebook,
vychazejici z Amazon Dynamo a Google Bigtable. Funguje na principu kli¢e a hodnoty,
tzn. Ze se k pravé jedné hodnoté da pristoupit pravé jednim klicem. V roce 2009 byla
darovana spolecnosti Apache Software Foundation, ktera s jejim vyvojem pokracuje ve formé

open source s licenci Apache Licence. [31]
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5.1.4 Apache Zeppelin

Interaktivni webovy zapisnik slouZici ke snadné vizualizaci dat. Byl vytvoren v roce 2013
a nasledujici rok preSel pod spravu Apache Software Foundation, tudiZ je vyvijena ve formé
open source s licenci Apache Licence. Zeppelin umozZiuje komunikaci pfimo s databazemi

a rychlou tvorbu grafii z extrahovanych dat. [32]

5.1.5 Xpath
Xpath jejazyk slouZici k oznaCeni jednotlivych bunék, cijejich skupin v ramci
XML dokumentti. Jazyk Xpath byl vydan v ramci standardu XSLT organizaci W3C [33]

a je podporovan v ramci vétSiny prohlizeci [34].

5.2 Scope

Vytvorené crawlery se zameéruji na domény:
* kudyznudy.cz
e goout.net
» ticketstream.cz
* ticketportal.cz
Skripty byli pro snazsi citelnost rozdéleny do jednotlivych moduli, které jsou bliZe popsany

v dalSich kapitolach.

5.3 Priprava prostredi

5.3.1 Docker

Vytvoreny projekt vyuzZiva nékterych sluZzeb a technologii které mezi sebou komunikuji.
Pro zajisSténi spravného fungovani crawleru se sluzbami operujicimi nad jeho vyslednymi daty
vyuziva projekt Docker kontejnery. Ty umozZinuji rychlé asnadné nasazeni jednotlivych
sluZeb, které jsou zaroven izolovany od hostitelského systému, ktery spousti vytvoreny skript.
[35]

Aby bylo moZné provozovat kontejnery na hostitelském systému, je nutné nainstalovat
sluZzbu Docker a balicek Docker Compose. Ty lze ziskat na strankach projektu Docker vCetné

navodu k instalaci pro jednotlivé platformy. [36]
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Pro spusténi databaze Cassandra a sluzby Apache Zeppelin je nutné prejit do adresare
docker, ktery je soucasti prace a zavolat prikaz:
docker-compose up [-d].

Prepinac -d slouzi ke spusténi sluZeb v reZimu detached.

5.3.2 Zavislosti Python

Projekt vyuZiva nékterych knihoven jazyku Python nabizenych skrze spravce balicku Pip.
Pro spravny chod vytvorenych crawleri je nutné, aby byli tyto knihovny v dobé spusténi
nainstalovany. VeSkeré vyuZité knihovny se nachazi v souboru Requirements.txt a lze

je instalovat pomoci spravce balicku Pip za pomoci prikazu:

pip install -r <umisténi_requirements. txt>.

5.3.3 Scrapy

Pro spusténi crawleru je tfeba volat framework Scrapy. Jeho instalace se liSi dle vyuZité
platformy. Jednotlivé kroky instalace lze naleznout v dokumentacnich strankach projektu

Scrapy na strance installation guide [37].

5.4 Struktura Scrapy

5.4.1 Scrapy Engine

Tento komponent se starda o kontrolu toku dat mezi vSemi komponenty. Ma na starosti
napriklad fizeni jednotlivych poZadavkil jak od crawlerd, tak ty urené serveriim a jejich
odpovédi. Dale presmérovava jednotlivé poZadavky pro Scheduler, nebo predava zpracované

poZadavky jednotlivym pipelines. [38]

5.4.2 Scheduler

Ma na starosti frontu vSech poZadavki. Scrapy engine mu predava jednotlivé poZadavky
a Scheduler pripravuje jednotlivé poZadavky tak, aby dochazelo k co nejmenSimu mrhani
zdroji. PoZadavky nasledné vyckavaji ve fronté najejich opétovné vyZzadani

od Scrapy engine. [38]
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5.4.3 Downloader

Downloader se stara o stahovani jednotlivych pozadavkd od Scrapy engine. Tyto staZené

poZadavky mu nasledné preda k postoupeni Scheduleru. [38]

5.4.4 Spiders

Jedna se o uzivatelem vytvorené tridy specifikujici jakym zptisobem méa dochézet k extrakci
dat. Jednotlivym spiderim jsou preddny pozadavky, které jsou nasledné zpracovany.
Na vystupu vznikaji tzv. items, které jsou postoupeny Scrapy engine. [38]

5.4.5 Item Pipeline

Item pipelines maji na starosti zpracovani jiz extrahovanych dat ve formé items, které jim jsou
predany Scrapy engine. Pfizpracovani dojde k moZnému ocisténi dat, jejich validaci

a potencionalnimu uloZeni do definovanych tloZzist". [38]

5.5 Sktruktura Crawleru

Po instalaci balickli a spusténi jednotlivych sluzeb je mozné skrze termindlové rozhrani
pristupovat k frameworku Scrapy. Nyni je moZné vytvorit projekt obsahujici zakladni kostru
crawleru pomoci prikazu [39]:

scrapy startproject nazev_projektu.

Tento vytvoreny projekt ma nasledujici strukturu:

nazev_projektu/
* scrapy.cfg
* projekt/
o __init__.py
o items.py
o middlewares.py
o pipelines.py
o settings.py
* spiders/
o __init__ .py

Obrazek 3: Scrapy - Struktura projektu (Zdroj: vlastni)
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5.5.1 scrapy.cfg

SlouZzi k definici nékterych globalnich nastaveni, které jsou vyuZivany frameworkem Scrapy
pii komunikaci s crawlery [40]. Mezi tyto nastaveni patfi napfiklad jméno projektu, ¢i cesta

k Python Shellu, jenZ ma projekt spoustét.

5.5.2 items.py

V tomto modulu jsou specifikovany jednotlivé struktury urcené pro extrakci vcetné jejich
atributd. Tyto struktury jsou nasledovné vytvareny crawlery pii prochéazeni stranek a predany

do pipeline. [41]

5.5.3 middlewares.py

Zde je mozZné zpracovavat odpovédi ziskané ze serveru predtim, neZ jsou zaslany crawlerim

ke zpracovani. [42]

5.5.4  pipelines.py

Modul slouZici k propojeni crawlerti s datovymi tulozZisti skrze connectory jednotlivych
databazi a implementaci metod, specifikujici nakladani s daty pfi jednotlivych akcich jako

je napriklad zpracovani objektu pfi jeho zpracovani, ¢i otevieni crawleru. [43]

5.5.5 settings.py

Tento soubor slouZi ke specifikaci proménnych vyuZzivanych napfic¢ jednotlivymi roboty [44].
Mezi tyto proménné mohou patfit napiiklad IP adresy proxy serverti, udaje slouzici

k databazovému pripojeni, nebo seznam user-agentti, které budou crawlery uzivany.

5.5.6 adresar spiders

Obsahuje zdrojové soubory jednotlivych crawlert, specifikujici jakym zptisobem budou data
extrahovana. Najdeme zde jednotlivé selektory pro webové stranky, Ci nékteré dodatecné

nastaveni pro dany crawler, jako napfiklad omezeni priichodu souborem sitemap. [16]

5.6 Vytvoreni skriptu

Pfed vytvorenim skriptu je nutné zohlednit, jaké data budou extrahovana a ktera data jsou
nezbytné nutnd k ziskani potfebnych informaci. Néktera data mohou obtiznd k ziskani,

at uz kvili snaze zestrany provozovatele webu, neuniformni struktufe webu,
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¢i dynamickému obsahu, protoZe crawler neni schopen provadét akce, které by simulovali
chovani wuZivatele. Toho je moZné dosahnout v kombinaci s nékterymi testovacimi
frameworky. Simulace téchto akci vSak ma za nasledek nezanedbatelnou ¢asovou prodlevu
a proto je dilezité zvazit, zda jsou tyto data dilezitd, a zda neni mozné je ziskat odjinud [45].

Vytvoreny crawler ma za tikol sbér nazvu spolecenské akce, jejiho data, popisu, informaci
ohledné ceny a mista konani. K témto sesbiranym dattim jsou pfidany nékteré informace
mimo navstivenou stranku ato jeji URL, oznaceni crawleru, jenZ tyto informace ziskal
a Casové razitko kdy doslo k uloZeni dat do databaze.

Pro sbirana data byla vytvorena nasledujici struktura:

class Event(scrapy.Item):
url = scrapy.Field()e
title = scrapy.Field()
time = scrapy.Field()
description = scrapy.Field()
pricing_min = scrapy.Field()
pricing_max = scrapy.Field()
pricing_currency = scrapy.Field()
address = scrapy.Field()
label = scrapy.Field()
timestamp = scrapy.Field

Obrazek 4: items.py - Struktura sbéru dat (Zdroj: vlastni)
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5.6.1 Pruzkum domény

Aby bylo moZné vytvorit funkcni crawler je nutné ziskat informace o burikach, které budou
predany selektortim pro oznaceni dat k extrakci. Ty je moZné nalézt pomoci developer tools
integrovanych ve webovém prohliZeCi, nebo pomoci Scrapy a vyuZit jeho terminalové
rozhrani pristupné skrze scrapy shell. To umozZiuje zobrazit odpovéd’ serveru tak, jak ji vnima
vytvoreny crawler. Tato moZnost je vhodna v moment€, kdy server generuje personalizovany
obsah. Dalsi vhodnou funkci je moZnost volani riznych crawlerti, kterd je vyuZitd zejména

pfi ladéni jednotlivych skriptli, nebo moznost zkouSeni jednotlivych selektort.

[s] Available Scrapy objects:
scrapy scrapy module (contains scrapy.Request, scrapy.Selector, etc)
crawler <scrapy.crawler.Crawler object at 0x7f7bléebb040>
item {}
request <GET http://www.goout.net>
response <280 https://goout.net/en/prague/>
settings <scrapy.settings.Settings object at 0x7f7bléebb550>

spider <DefaultSpider 'default' at Ox7f7bléaBef7@>
Useful shortcuts:
fetch(url[, redirect=True]) Fetch URL and update local objects (by default, redirects are followed)
fetch(req) Fetch a scrapy.Request and update local objects
shelp() Shell help (print this help)
view(response) View response in a browser

Obrdzek 5: Termindl - Scrapy shell (Zdroj: vlastni)

Scrapy nativhé podporuje selektory Xpath, vyuZivajici stejné jmenovany jazyk
a selektory CSS, jenZ pro oznacCeni dat vyuZiva nazvy jejich kaskadovych stylt. Ty jsou vSak
nasledné preloZeny na selektory Xpath. Scrapy dokumentace proto doporucuje pracovat
se selektory Xpath, naptiklad kviili jejich mozZnosti pfistupovat k obsahu bunék vcetné jejich
atributd. Nejsnazsi cestou k ziskani Xpath je vyuZiti webového prohlizece.

¢ O Inspector Console [ Debugge ormance L Memory [E) Storage - Accessibility i Application g What's New

+ /

PCBN) LESVRNNBNCHIulal cE9u30650 U1kt=Ff11ff{ffa5662628 text/javascript scrif

event

ction-in *>
information-cols">

="columns one-third"s

gePla

suminfo_cena poznamka® = (= </div>
clearer®=whitespace «/div=

< form: div div t div.sectior div div div h3.info »

Obrazek 6: Firefox - developer tools (Zdroj: vlastni)

Uvedeny obrazek ma za nasledek nasledujici cestu Xpath:

//*[@id="pricingDynamic" ]
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Dvojité lomitko naznacuje, Ze budou brany v uvahu vSechny cesty, které konci tagem
nasledujicim za nimi. Zde vSak hvézdicka specifikuje, Ze HTML tagem miiZze byt cokoliv
a na misto toho bude pro bliZsi specifikaci vyuzit atribut id drZicim hodnotu pricingDynamic.

VSechny tyto informace jsou dostatecné k tomu, aby byl hledany prvek dostatecné izolovan

pro crawlery, které ho budou pozdéji extrahovat.

Pro vytvorené crawlery byli zvoleny nasledujici cesty Xpath:

Tabulka 1: Xpath - Kudyznudy a Ticketportal

Atribut Kudyznudy Ticketportal

title //h1[@class="title j-documentTitle']/text() /Mh1/text()

time //span[@class='date-info']//text() //section//tr/td[2]/text()
description | //div[contains(@class, 'annotation')]/text() /I*[@class="popis']/p/text()

pricing_min

//span[@class="fright']/text()[1]

pricing_max

//span[@class="fright']/text()[1]

currency //span[@class="fright']/text()[1]
address //address/text() //td/a/text()

Tabulka 2: Xpath - Ticketstream a Goout
Atribut Ticketstream Goout
title //*[@id="event-name']/text() //div[@class="eventHeadline-text 'J/h1/text()
time //meta[ @itemprop="startDate']/@content //meta[ @itemprop="startDate']/@content
description //div[ @itemprop="description']/p/text() /l/divl@class="textAboutltem']/p/text()

pricing_min

//div[ @data-price-from]/@data-price-from

//span[contains(@id, 'pricing")]/text()

pricing_max

//div[@data-price-from]/@data-price-to

//span[contains(@id, 'pricing")]/text()

currency //div[@data-price-from]/@data-price-currency |//span[contains(@id, 'pricing")]/text()
address (//div[@class="meta-container']/h2/text())[1] //span[contains(@itemprop, 'ddress')]/text()
5.6.2 Loader

Jednotlivé selektory je nasledné tfeba predat jednotlivym botlim, aby dostali informaci, které
data maji nawebu sbirat. Jednotlivé webové stranky vSak mohou obsahovat nékteré
nezadouci jevy v textu, ktery je extrahovan. Mezi tyto jevy patii napriklad odradkovani,
formatovani textu pomoci mezer apod. Tento problém je feSen tzv. loadery, které zpracovavaji

data. Ty slouZi ke zpracovani dat pred jeho predanim k pfisluSnym pipelines.
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Znacnou vyhodou loaderu je schopnost definovat metody, které jsou univerzalni
pro vSechny crawlery a tim zabranit redundance kédu. Tyto metody mohou byt podrobnéji
specifikovany pro jednotlivé atributy datové struktury, ato jak na jejim vstupu, tak jejim
vystupu pomoci vstupnich resp. vystupnich procesort. [46]

V projektu je vyuZit vlastni loader, pro jehoZ vytvoreni je nutné vytvorit novou tfidu,
jenZ dédi ze tfidy ItemLoader. Pokud neni definovano jinak, vSechny atributy jsou zde
oCiStény o zbytecné bilé znaky a znakti HTML a pii extrakci vice neZ jednoho prvku dojde
k pfirazeni prvniho extrahovaného. Oproti tomu atributy description a address vyuZzivaji jejich
spojeni, aby predané udaje byli uplné.

Vytvoreny loader lze vidét zde:

class ProductLoader(ItemLoader):
default_input_processor = MapCompose(unicode.strip, remove_tags)
default_output_processor = TakeFirst()
default_item_class = Event
description_out = Join()
pricing_min_in = MapCompose(remove_tags, unicode.strip,_price_value)
pricing_max_in = MapCompose(remove_tags, unicode.strip,_price_value)
address_out = Join()

Obrdzek 7: event_loader.py - Vytvoreny loader (Zdroj: vlastni)

5.6.3 Spider

Crawlery jsou definovany v adresari spiders a slouZzi pro extrakci dat. Ty jsou rozdéleny
na jednotlivé moduly, které se zaméfuji na jednotlivé domény a obsahuji napriklad jejich
nazvy, specifikace jednotlivych selektorii, adresy URL k navstiveni, popf. cestu k souborim
robots.txt nebo sitemap.

Kazdy spider obsahuje metodu parse, ktera slouzi k definici toho, jakym zptisobem bude
extrakce dat probihat. V projektu je pro extrakci vyuZit vySe zminény loader, jenZ pfijima
selektory pomoci metody add_xpath(), pokud mu je predavana cesta Xpath, resp. add_value()
pokud se jedna o hodnotu. Po pfidani vSech selektord, je frameworku predan objekt sestaveny
zavolanim metody load_item() naloaderu, ktera zajisti zpracovani dat tak, jak bylo

definovano v jeho prislusné tride.
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Spider vytvoreny pro doménu goout.net vypada nasledovné:

class GooutSpider(SitemapSpider):
name = "goout"
sitemap_urls = ['https://goout.net/i/sitemaps/event-CS-0.xml']
rules = (
Rule(LinkExtractor(allow=("/kultura-online/', '/divadlo/', '/vystavy/, '/koncerty/,
'/jine-akce/', '/parties/’, '/festivaly/', '/gastro/',
'/pro-deti/', '/vstupenky/', '/akce/") ), ) )

Obrdzek 8: goout_spider.py - Zdkladni nastaveni (Zdroj: vlastni)

Proménna name definuje jméno spideru, které je vyuZito pfivolani crawleru z terminalu
volanim scrapy crawl jmeno_spideru. Sitemap_urls ukazuji odkud ma crawler ziskat
jednotlivé URL adresy, které bude prochazet, miize se jednat o soubor robots.txt, nebo pfimo
odkaz na nékterou ze sitemap. Zde je vyuZit odkaz na event-CS-0.xml, ktery obsahuje akce
s Ceskou jazykovou mutaci. Rules definuji jednotliva pravidla pro ziskavani odkazii urCenych
k extrakci. Pfiznak allow obsahuje seznam regularnich vyrazt, které upfesiuji nami ziskané
odkazy.

def parse(self, response):
loader = ProductLoader(item=Event(), response=response)
loader.add_value('url', response.url)
loader.add_xpath('title', "//div[@class='eventHeadline-text ']/h1/text()")
loader.add_xpath('time’, "//metal @itemprop='startDate']/@content")
loader.add_xpath('description’, "//div[@class="textAboutltem']/p/text()")
price = response.xpath("//span[contains(@id, 'pricing")]/text()").extract()
if "—" in price:
prices = price.split(chr(8211))
loader.add_value('pricing_min', prices[0])
loader.add_value('pricing_currency’, price[0])
loader.add_value('pricing_max', prices[1])
else:
loader.add_value('pricing_min', price)
loader.add_value('pricing_currency', price)
loader.add_value('pricing_max', price)
loader.add_xpath('address', "//span[contains(@itemprop, 'ddress")]/text()")
loader.add_value('label’, urlparse(response.url).netloc)

return loader.load_item()

Obrazek 9: goout_spider.py - Implementace metody parse (Zdroj: vlastni)
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Metoda parse urcuje jakym zptsobem bude dochézet k extrakci dat. Na pocatku
je inicializovan loader, do kterého se nasledné vkladaji jednotlivé cesty Xpath a hodnoty
nékterych poli.

Jednotlivé crawlery mohou prijimat vstupni parametry, které jim jsou predany v metodé
init. Parametry jsou specifikovany pfi volani crawleru prepinacem -a, kde nasledné dojde
k predani jejich hodnoty crawleru. Toto volani vypada nasledovné:

scrapy crawl <jmeno_spideru> -a <nazev_argumentu>=<hodnota>
Predané argumenty je nutné implementovat ve vytvoreném skriptu. Soucasti prace je crawler
vytvoreny pro doménu kudyznudy, ktery umozZiuje prijimani argumentu urcujicim kolik dni
v kalendéri akci ma prochazet. Pokud neni specifikovano jinak, prochazi crawler 31 dni,

aby nedoslo k prochézeni prazdnych stranek a s tim spojené mrhani zdrojt.
Volani argumentu v tomto skriptu vypada nasledovné:

def _init_ (self, days=31, *args, **kwargs):
self.start_urls = generate_scrape_dates(int(days))

def generate_scrape_dates(amount):
mounting_day = date.today()
search_string = "https://www.kudyznudy.cz/kalendar-akci?datum={}"
urls_to_parse =[]
for x in range(1, amount):
dt = mounting_day + timedelta(x)
urls_to_parse.append(search_string.format(dt.strftime(" % Y-%m-%d")))
return urls_to_parse

Obrazek 10: kudyznudy.py - Ukazka implementace vstupniho parametru (Zdroj: vlastni)

Predany argument je vyuZit pro generovani URL adres, které jsou nasledné vyuZity crawlerem
k jejich navstiveni. Aby crawler tyto stranky navstivil, je tfeba vyuZit atribut tfidy Spider
start_urls, jenZ slouZi k inicializaci zasobniku stranek urcenych k extrakci.

5.6.4 Pipelines

Aby mohlo dochézet k ukladani dat extrahovanych definovanymi roboty, je potfeba definovat
jakym zptisobem budou komunikovat s tlozisti. K tomu slouzi modul pypelines.py, nalezeny
v kofenovém adresari projektu. Zde jsou obsaZeny tfidy urcené ke komunikaci s jednotlivymi

sluzbami.
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V téchto tfidach je moZné definovat metodu process_item, slouZici k predani zpracovanych
dat vybranému tloZisti, dale metody open_spider a close_spider, které jsou volany
pri spusténi respektivé ukonceni robota a metodu from_crawler, jenZ je volana pfi vytvoreni
instance jednotlivych robotd.

Projekt vyuZiva pipeline pro komunikaci s databazi Cassandra a jeji definice vypada

nasledovné:

class CassandraPipeline(object):
def __init__(self, cassandra_keyspace):
self.cassandra_keyspace = cassandra_keyspace
cluster = Cluster(['172.17.0.2'], port=9042)
self.session = cluster.connect(self.cassandra_keyspace)

Obrdzek 11: pipelines.py - Implementace metody init (Zdroj: vlastni)

Pri inicializaci pipeline dojde k pfedani keyspace, do kterého jsou sesbirana data ukladana
spolu s adresou databaze a jejim portem. Posléze dojde k vytvoreni pripojeni, které

je obsluhovano dalS§imi metodami.

@classmethod
def from_crawler(cls, crawler):
return cls(
cassandra_keyspace=crawler.settings.get((CASSANDRA_KEYSPACE'),
cassandra_address = crawler.settings.get(CASSANDRA_ADDRESS"),
cassandra_port=crawler.settings.get(CASSANDRA_PORT")

Obrdzek 12: pipelines.py - Implementace metody from_crawler (Zdroj: vlastni)

Pro inicializaci proménnych potfebnych k navazani spojeni k databazi je vyuZita tfida
from_crawler ktera slouZi k predani proménnych z modulu settings.py. Tyto proménné jsou

vyuZity pfi inicializaci spojeni.
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def open_spider(self, spider):
self.session.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS"
"{}.urls "
"(url text, stamp timestamp, label text, PRIMARY KEY (url) )"
format(self.cassandra_keyspace))
self.session.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS"
" {}.events "
"( source_url text, title text,"
" address text, date text, description text,"
" pricing_min decimal, pricing_max decimal, pricing_currency text,"
" label text, stamp timestamp,"
" PRIMARY KEY (source_url) )"
format(self.cassandra_keyspace))

def close_spider(self, spider):
self.session.shutdown()

Obrdzek 13: pipelines.py - Implementace open_spider a close_spider (Zdroj: vlastni)

Metoda open_spider definuje chovani crawleru pfi jeho spuSténi. V momenté, kdy je crawler
zavolan, pokusi se vytvorit jednotlivé tabulky v databdzi Cassadra pokud jeSté nebyly
vytvoreny. Metoda close_spider slouZi k zajiSténi uvolnéni spojeni poté co crawler dokonci

praci.

def process_item(self, item, spider):
self.set_defaults(item)
request = self.session.prepare("INSERT INTO {}.events (source_url, title, address,
date, description, pricing_min, pricing_max,
pricing_currency, label, stamp)
VALUES ('{},?,7,2,2,2,?2,2,2, )"

.format(self.cassandra_keyspace, item['url']))

self.session.execute(request, [item['title'], item['address'], item['time'],
item['description'], item['pricing_min'], item['pricing_max'],
item['pricing_currency'], item['label'], item['timestamp']])

self.session.execute(request)

return item

Obrdzek 14: pipelines.py - Implementace metody process_item (Zdroj: vlastni)
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Metoda process_item slouZi k definovani, jak je s extrahovanymi daty nakladano. V tomto
pripadé dochézi k jejich uloZeni do databaze pomoci connectoru Cassandra do prislusné

tabulky.

def set_defaults(self, item):
item.setdefault('time', NOT_FOUND")
item.setdefault('title', ' NOT_FOUND")
item.setdefault('url’, ' NOT_FOUND")
item.setdefault('description’, NOT_FOUND")
item.setdefault('pricing_min’, 0)
item.setdefault('pricing_max’, 0)
item.setdefault('label’, ' UNKNOWN")
item.setdefault(‘address’, NOT_FOUND")
item.setdefault('pricing_currency’, 'Kc")
item.setdefault('timestamp’, datetime.today())

Obrdzek 15: pipelines.py - Implementace metody set_defaults (Zdroj: vlastni)

Pred vkladanim je zavoldna metoda set default, kterd ma na starost prednastaveni hodnot

v pripade, Ze se crawleru nepodafi data extrahovat.

5.6.5 Settings

Soubor settings.py uchovavad proménné vyuzZivané projektem. Mezi tyto informace patii
napiiklad definice ndzvi tabulek ajmennych prostorti pro pripojeni k databazi a priznak
ROBOTSTXT_OBEY, ktery projekt nastavuje na false, vzhledem k tomu, Ze webové stranky
zakazuji sbirani podrobnych dat, jelikoZ pravé ony tvori témto subjekttim zisk. Tento soubor

rovnéZ obsahuje definice tidaji slouZicich k pfipojeni do databaze Cassandra.

5.6.6 Spusténi scriptu

Vytvoreny skript je mozZné spustit presunutim do korfenového adresare projektu a zadanim
prikazu:
scrapy crawl <jmeno_crawleru>.
Jednotliva jména crawlert jsou nasledujici:
* goout
* kudyznudy
* ticketstream

* ticketportal

31




Po zadani ptikazu spolu s vybranym crawlerem dojde k jeho spusténi, kde je moZné sledovat

pribéh extrakce v terminalu.

2020-07-24 17:41:18 [scrapy.core.scraper] DEBUG: Scraped from <200 https://goout.net/cs/koncerty/farenell-yellou-brick-road-elton-john/dagve/+fqedo/>
{'address': ' Mercedes Platz 1, Berlin ',

"description': 'NOT_FOUND',

"label': 'goout.net',

‘pricing_currency': '€,

"pricing_max': Decimal('95.50'),

"pricing_min': Decimal('95.50'),

"tine': '18/10/2020',

"timestanp': datetime.datetine(2020, 7, 24, 17, 41, 18, 338627)

"title's 'Farewell Yellow Brick Road: Elton John'

'url': 'https:/[goout.net/cs/koncerty/farenell-yellow-brick-road-elton-john/dagve/+fqedo/'}

Obrdzek 16: Scrapy - Spustény crawler goout (Zdroj: vlastni)

Zobrazovani informaci ohledné pribéhu extrakce zohlediiuje nastaveni parametru
LOG_LEVEL definovaného v modulu settings.py, popr. implementaci uvnité jednotlivych
modulech robotti. Hodnota LOG_LEVEL je ve vychozim stavu nastavena na hodnotu DEBUG
umoziujici sledovat aktualni stav béhem prochazeni domény. Do terminalu se tak vypisuji
jednotlivé objekty po jejich zpracovani auloZeni do databaze, pripadné chybové stavy
vyskytujici se za béhu crawleru. [45]

5.6.7 Vysledky skriptu

Po ukoncCeni skriptu je uZivatel informovan skrze terminalové rozhrani obsahujici shrnuti

ohledné jeho priibéhu. Vysledné shrnuti mtize vypadat nasledovné:

2020-09-06 16:43:15 [scrapy.core.engine] INFO: Closing spider (finished)
2020-09-06 16:43:15 [cassandra.io.libevreactor] DEBUG: Closing connection (139699491436336) to 127.0.0.1:9042
2020-09-06 16:43:15 [cassandra.io.libevreactor] DEBUG: Closed socket to 127.0.0.1:9042
2020-09-06 16:43:15 [scrapy.statscollectors] INFO: Dumping Scrapy stats:
{'downloader/request_bytes': 3439732,

‘downloader/request_count': 11843,

'downloader/request_method_count/GET': 11843,

‘downloader/response_bytes': 822296274,

'downloader/response_count': 11843,

'downloader/response_status_count/200': 11800,

'downloader/response_status_count/302': 43,

‘dupefilter/filtered': 31,

‘elapsed_time_seconds': 1005.231402,

'finish_reason': 'finished',

'finish_time': datetime.datetime(2020, 9, 6, 14, 43, 15, 202642),

'item_scraped_count': 11799,

'log_count/DEBUG': 23747,

'log_count/INFO': 27,

'log_count/WARNING': 3,

'memusage/max': 598024192,

'memusage/startup': 63954944,

'request_depth_max': 1,

'response_received_count': 11800,

'scheduler/dequeved': 11843,

'scheduler/dequeuved/memory': 11843,

'scheduler/engueuved': 11843,

'scheduler/enqueved/memory': 11843,

'start_time': datetime.datetime(2020, 9, &, 14, 26, 29, 971240)}

Obrazek 17: Scrapy - Dokonceni a shrnuti skriptu na doméné goout (Zdroj: vlastni)
Vypis uzivatele informuje o udajich jako je pocet jednotlivych pozadavki na server spolu

s pocty jeho odpovédi. Pocet odpovédi l1ze sledovat vCetné zavislosti na jejich navratovém
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kédu HTTP. DalSimi udaji jsou napriklad délka trvani uvadéna ve vtefinach, C¢i pocet
zaznamenanych logli. Vypis rovnéz uvadi informace o Scheduleru, a to kolik jednotlivych
akci bylo vloZeno do fronty a kolik jich bylo nasledné odebrano.

Vystupni logy jsou vhodné pro sledovani vykonu jednotlivych crawlert. UZivatel tak mize
sledovat a porovnavat vysledky mezi jednotlivymi roboty a doménami. DalSi vyhodou
je porovnavani logt s predeslymi vysledky. Pfi jejich pozorovani je napfiklad mozZné vcas
detekovat zménu struktury webové stranky pfi zménach kodt vracenych spolu s odpovédmi
serveru.

DalSim zptisobem detekce zmén ve strukture stranek je sledovani vystupu jednotlivych
crawlerd. Diky definovani vychozich hodnot v pipeline je mozné sledovat nahlé zmény poctu
nalezenych hodnot. Pfi priibéZnych kontrolach vystupu je tedy mozné odhalit rostouci trend
nenalezenych unikatnich vysledkli naznacujici zménu ve struktufe stranky.

Tyto kontroly lze provadét jak priibéZnym sledovanim vystupu pri sbéru dat, tak kontrolou
dat v databazi, a to jak pristupem k datim skrze rozhrani databaze a volanim pfislusnych
dotazii, tak pomoci vizualizacnich nastroji. Obé metody pristupu k datim jsou popsany

v nasledujici kapitole.
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6 DATA

Veskerd prace s daty je provozovana na platformé Docker, kterd umozZnuje oddéleny béh
jednotlivych sluZeb, jejich zalohu a prenositelnost [35]. Jako databaze byl zvolen kontejner
s béZici instanci databaze Apache Cassandra, ktery je volné dostupny na serveru Docker Hub.
Pro vizualizaci dat je vyuZit kontejner se sluzbou Apache Zeppelin, ktery je k dostani taktéz
na zminéném serveru. Extrahovand data jsou k dispozici v databazi Apache Cassandra

naslouchajici standartné na portu 9042 v tabulce events, nachazejici se v namespace scraped.

6.1 Pristup k databazi

Pro pristup k databazi je moZné vyuZit terminalového rozhrani cqlsh. Tolze otevrit

v kontejneru obsahujici databazi Cassandra. Do néj se lze pfepnout pomoci ptikazu [48]

docker exec -it <jmeno_kontejneru> /bin/bash.
Zde je mozné komunikovat s databazi pomoci CQL prikazti, uzivanych databazi Cassandra.

[49]

6.2 Vytvoreni keyspace

Pro snazSi orientaci v databazi avylepSeni jeji struktury je vhodné vytvorit keyspace.
Ten slouzi ke shlukovani tabulek pod jeden namespace, ¢imZ feSi tuto problematiku [50].

Pro vytvoreni keyspace scraped byl vyuZit nasledujici prikaz:

CREATE KEYSPACE scraped WITH REPLICATION = { 'class':

'SimpleStrategy', 'replication_factor': 1};

Obrdzek 18: Cassandra - Vytvoreni keyspace (Zdroj: vlastni)

6.3 Vytvoreni tabulky

Databaze shlukuje data do jednotlivych tabulek, neboli column families. Projekt pro ukladani
extrahovanych linkd vyuZziva tabulku events, nachazejici se ve vySe uvedeném keyspace [50].

Pro jeji vytvoreni byl vyuZit nasledujici prikaz:

CREATE COLUMNFAMILY IF NOT EXISTS scraped.events
(source_url text, title text, address text, date text, description text,
pricing_min decimal, pricing_max decimal, pricing_currency text,

label text, stamp timestamp, PRIMARY KEY (source_url) )

Obrdadzek 19: Cassandra - Vytvoreni columnfamily (Zdroj: viastni)
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6.4 Pristup k datim

Po jednom priichodu nami specifikovanych domén vytvorenymi skripty doslo ke shromazdéni

29632 zaznamt, které mohou byt vyuzity k dalSimu zpracovani.

cqlsh> SELECT count(*) FROM scraped.events;

Obrdzek 20: cqlsh - Pocet zdznamii po spusténi vSech crawlerti (Zdroj: vlastni)
Pro zobrazeni a pristup ke shromazdénym zdznamtim je mozné vyuZit nastroj cqlsh a vyuzit

dotazti jazyka CQL.

6.5 Vizualizace

Pro vizualizaci dat vyuZiva projekt sluZbu Apache Zeppelin. Ta béZi na adrese localhost

a nasloucha na portu 8080. K pristupu do sluzby lze vyuZit webovy prohliZec.

<« c @ O % 172.17.0.2 RN 4 o e & HOo|=

&P Zeppelin  Notebook - Job

Welcome to Zeppelin!

data analyics.
ative document with SQL, code and even more!

Zeppelin s web-based notebook that enables
You

can make beautiful data-driven, intes
Notebook & Help
Get started with Zeppelin documentation

Community

Please feel free to help us to improve Zeppelin,
are welcome!

Obrdzek 21: Apache Zeppelin - tivodni strdnka (Zdroj: vlastni)

6.5.1 Vytvoreni poznamkového bloku

Po otevieni hlavni stranky je moZné vytvorit novy poznamkovy blok kliknutim na pole
Notebook a vybérem pole Create new note. Po zadani jména a interpretu Cassandra dojde

k vytvoreni poznamky. [51]

6.5.2 Pripojeni k databazi

Aby Zeppelin mohl korektné komunikovat spolu s databazi je nutné pro interpret definovat
jeji idaje. K nastaveni jednotlivych udajt pro interpret je vyuZita adresa
http://localhost:8080/#/interpreter,
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kde se v zaloZce cassandra nachazi jednotlivé ddaje pro pripojeni k databazi. Kliknutim
na tlacitko edit v pravém hornim rohu lze nastavit jednotlivé parametry a nasledné je uloZit
klepnutim na tlacitko save [52]. Pro pripojeni do Docker kontejneru s databazi Cassandra

je tfeba nastavit pole cassandra.hosts na hodnotu cassandra_instance.

6.5.3 Zobrazeni dat

Po specifikaci téchto udaji lze prejit do poznamky, kde jenyni mozné ziskavat data
z databaze pomoci CQL pfikazti. Do jednotlivych odstavct se na prvnim fadku vloZenim
jména interpretu specifikuje jaky bude volan interpret, coZ je vhodné naprf. pri komunikaci
s vicero databazemi. Za specifikaci interpretu nasleduje CQL prikaz, ktery vola poZadovana

data. Ten miZe vypadat nasledovné:
%cassandra
SELECT * FROM scraped.events.

Po nacteni dat umoZiuje Apache Zeppelin jejich snadné zobrazeni a vizualizace ve formé

tabulek a grafti. Tyto nactena data Ize také snadno exportovat, ¢i upravovat. [52]

@ Grouped (O Stacked
490

400

200

goout.net

Obrdzek 22: Apache Zeppelin - ndhled vytvoreného grafu (Zdroj: vlastni)
Grafické rozhrani umoziuje rychlé vytvareni grafi ze ziskanych dat. Pro generovani grafu
staCi pouze presunout vybrané sloupce do jednotlivych poli a pripadné meénit néktera

nastaveni. [52]
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6.5.4 Analyza dat

Po extrakci dat jednotlivymi crawlery a jejich uloZeni do databéaze je nyni mozné k témto
datim pfistupovat a nasledné je analyzovat. Na jeden prichod doménami jednotlivych
crawlert se podafilo ziskat 29 632 zaznamu do databaze. Pro takové mnoZstvi dat umoZziuji
nastroje vizualizace dat v kombinaci s dotazy CQL snadno vytvaret rychlé analyzy.

Napriklad priimérna cena spodni hranice vstupenek na serveru goout, ktery obsahuje
12 403 zaznami, cini 135,446 korun. Tato cena vSak zahrnuje akce se vstupem zdarma,
aby tyto akce nebyli zohlednény je nutné upravit dotazy, kterymi jsou volana data z databaze.
Po eliminaci akci zdarma, je pocet akci sniZzen na 7372 zaznamt, a spodni hranice vstupenek
na serveru goout ¢ini 229,117 korun.

Primérné ceny vstupenek nezahrnujicich akce zdarma jsou na jednotlivych serverech

nasledujici:
Tabulka 3: Vysledek analyzy - Priimérné ceny vstupenek
goout ticketstream ticketportal kudyznudy
Minimalni hranice | 229,117 530,714 Cena skryta za dynamickym obsahem 250,000
Maximalni 233, 926 670,714 Cena skryta za dynamickym obsahem 250,000
hranice

Mezi dalSi zajimavé indikatory cen je primérna cena vstupenek v zavislosti na datu, ktera

pro server goout v obdobi mezi zafim a listopadem 2020 vypada nasledovné:

850,

Obrazek 23: Vysledek analyzy - Priimérnd cena vstupenek v zdvislosti na datu, server goout.net
(Zdroj: vlastni)

Analyza dat ndm umoZiiuje také hledat nedostatky naSich crawleri pomoci vyhledavani
zaznamil s vychozimi hodnotami. Ty Ize néasledné navstivit skrze vloZenou URL stranky

pro bliZsi prozkoumani. Tyto zaznamy mohou vypadat nasledovné:
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source url v address v date ¥ description h

https://go.ticketportal.cz NOT_FOUND NOT _FOUND NOT_FOUND
levent/168
https://go.ticketportal.cz NOT_FOUND NOT_FOUND NOT_FOUND
levent/201

Obrdzek 24: Vysledek analyzy - Uryvek z dotazu na vychozi hodnoty (Zdroj: vlastni)
Jednotlivé priklady jsou uvedeny pouze na analyzu cen jednotlivych akci. Zaznamy vSak také
mohou byt dale ociStény a analyzovany podrobnéji. Jako dalSi kroky mohou byt napriklad
oCisténi jednotlivych zdznamti o datech, nebo podrobnéjsi rozbor akce a jeji navstévnosti
v zavislosti na pocasi v dany den. Déle mliZe byt zkouman popis jednotlivych akci, ¢i

popularita jednotlivych interpreti. Tento druh analyzy vSak vyZaduje dalSi zpracovani dat

vvvvvv
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit program, ktery extrahuje data z internetu a uklada je
do databaze. Vzhledem k vyuZitym technologiim se podarilo vytvorit skripty, které jsou
snadno Citelné a efektivni.

Uvod mél za to pribliZit divody sbéru dat, jeho rostouci poptavku a historii. Odkazuje se
predevSsim narostouci hlad po datech, poptdvce po data science atrendu ukladani
analytickych dat.

V teoretické casti byli popsdny nékteré dilezité pojmy, jako je napiiklad pojem
web scrapingu a nékteré zptsoby, jakymi ho lze provadét. Nasledné popisuje metodiku sbéru
dat a zptisoby nakladani s obsahem na webu.

Poté se prace vénovala legislativé spojené s nékterymi nebezpecimi, které mohou
at' uzZ védomé ¢i nevédomé nastat a dobrym mraviim, které je vhodné dodrzovat. Taktéz
zminuje nékteré dohody a smérnice, které se mohou na sbér dat vazat.

Prakticka Cast se zaméfila na popis jednotlivych ¢asti a vytvoreni samotného crawleru,
ktery samostatné prochazi jemu urcené domény, extrahuje z nich potfebné struktury dat, a ty
nasledné uklada do databaze Apache Cassandra.

Posledni casti byla prace s extrahovanymi daty a jejich moZna vizualizace skrze sluzbu
Apache Zeppelin, kterd podporuje Siroké spektrum datovych zdroji a umoziuje snadnou praci
s daty.

Vytvoreny skript je mozné dale rozsifit o nékteré funkcionality jako je napriklad sbér dat
ze stranek s dynamickym obsahem, integrace s nékterymi sluZbami ¢i démony jako
je napriklad cron, nebo pridat dal$i domény.

Osobné bych se chtél o tuto problematiku vice zajimat, protoZe mne toto téma velice
bavilo a nyni si vice uvédomuji jaky mtize mit sbér dat opravdu potencial a pfinos pro toho,

kdo zvladne informace ve spravném pomeéru ziskavat a zpracovavat.
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