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Abstrakt

Téato praca ma za tlohu oboznamitf sa s moznostami extrakcie informacii z textu. Na za-
klade ziskanych poznatkov navrhnit a implementovat systém, ktory bude schopny ziskat
potrebné informéacie z emailovych sprav. Navrhnuty systém ma pomdct firme Kiwi.com
s.r.0. v spracovavani emailovych sprav od dopravnych spolo¢nosti. V momentalnej sitacii je
mozné tieto emailové spravy spracovavat automaticky. AvSak na to aby mohli byt automa-
ticky spracované, je nutné manudalne vytvorit Sabléonu pre extrakciu dat zo spravy. Zmenou v
tomto pristupe je algoritmus ROBULA+, ktory dokaze po zadani lokdtoru XPath, vygene-
rovat robustnejsi XPath lokator, ktory bude odolnejsi vo¢i zmenam struktiry v zdrojovom
kéde HTML. Algoritmus ROBULA+ je pouzity ako centralny prvok pri automatizécii vy-
tvarania Sablén pre spracovévanie emailovych sprav. Uspesnost implementovaného systému
je mozné oznacit za dostacujticu (priblizne 75%), ¢o znamend Ze v troch zo Styroch spravach
je mozné uspesne ziskat referenciu k vytvorenej rezervacii.

Abstract

The purpose of this thesis is to familiarize oneself with methodology of information ex-
traction from text. On the basis of acquired knowledge, propose a design and implement a
system, which should be capable of gathering information from email messages. Proposed
system should help Kiwi.com s.r.o. with processing of incoming email messages from travel
companies. In current situation it is possible to process those email messages automatically.
However, to process those messages automatically, it is necessary to manually create a tem-
plate suitable for extraction. Possible alteration could be algorithm ROBULA+, which can
generate more robust XPath locator from given XPath locator. These locators should be
more resistant to changes in the HTML structure. ROBULA+ algorithm is a central point
of automated creation of templates suitable for parsing email messages. Implemented sys-
tem can be qualified with satisfactory successivity (approximately 75%). This means that
system is able to find reference to created reservation in three out of four cases.
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Kapitola 1

Uvod

Uz od nepamiéti mali Tudia potrebu medzi sebou komunikovat. Existuji mnohé typy ko-
munikécie, verbalna alebo neverbalna, priama alebo nepriama, forméalna alebo neformélna.
Jedna z foriem komunikacie je hlavnym masovym komunika¢nym spésobom po dlhé roky. Je
to postova komunikacia, ktorej pouzitie sa mierne uskromnilo na takmer vyhradne oficidlnu
komunikaciu medzi spolocnostami, vladnymi ¢lankami, bankami a inymi Gtvarmi pracujt-
kedy s prichodom digitalnej doby a pocitacov, vznikla e-mailova komunikéacia. Dnes uz len
malokedy a ak vobec, tak len z nostalgie alebo zo zvyku, poslete niekomu list.

E-mailovd komunikécia (skr. Email) nahradila takmer tiplne vSetku komunikéciu ktord
niekedy musela prebiehat pomaly a nedigitdlne. V dnesnom digitalizovanom svete je sa-
mozrejmostou, Ze ¢lovek mé moznost v sekunde odoslat niekomu e-mailovi spravu, alebo
byt s nim v spojeni takmer okamzite pomocou inych digitalnych komunikaénych kanélov.
Medzi novodobé komunikac¢né kanaly mézeme okrem iného zaradif aj internetové hovory,
kde spadaju video a audio hovory alebo internetovy chat.

Spolu s rozvojom firemnej stratégie a neustdlym expandovanim, prichddza aj potreba
spracovavat emailové spravy vo velkom mnozstve. Tento problém mé aj firma Kiwi.com
s.r.0., ktorej taktiez s pribidajicim poctom vytvarania podpory novym leteckym spoloc-
nostiam a s vytvaranim novych dohdéd medzi leteckymi spolo¢nostami a touto firmou, vzni-
kol problém v podobe velkého pocétu emailovych sprav. Firma Kiwi.com s.r.o. je jednou
z najrychlejsie rastucich firiem na svete, ktorej mottom je urobit cestovanie lepsim, v kaz-
dom moznom smere. Medzi jej hlavné produkty patri predaj leteniek a inych cestovnych
listkov, ktory podporuje vlastny vyhladavaci mechanizmus a taktiez non-stop podpora v 13
svetovych jazykoch.

Tato praca ma v tomto probléme pomoct firme Kiwi.com. Jej cielom je ponorit sa do
problematiky suvisiacej s hromadnym spracovavanim emailovych sprav a taktiez vytvorit
a realizovat navrh systému, ktory bude schopny vytvorit sablony potrebné pre spracovanie
informécii z novoprichadzajicich emailovych sprav.

V momentélnej situdcii, je mozné tieto emailové spravy spracovat automaticky, avsak
na to aby boli spracované automaticky, je nutné manuilne vytvorit Sablénu. Sabléna je
Specifickd pre kazdy typ emailovej spravy, napriklad sa moéze lisit od kazdej prepravnej
spolo¢nosti. So zvacsujucim sa poc¢tom prichddzajicich sprav, narasta aj potreba vytvarania
novych sablén a taktiez neubida potreba tdrzby uz existujicich.



Kapitola 2

Teoreticka cast

V tejto kapitole st definované zakladné pojmy, nutné k spravnemu pochopeniu problema-
tiky, alebo nutné k vyrieseniu problémy, ktoré mé tato praca za tlohu vyriesit.

2.1 Metody spracovania jazyka a textu

V tejto sekcii som ¢erpal zo zdrojov [15] a [6]. Jazyk je systém, ktory nam slazi ako zékladny
prostriedok pre komunikéciu. Jazyk vSeobecne neslizi len ludom, ale aj poc¢itacom. Takymto
jazykom mozeme nadnesene povedat programovacie jazyky. Mnoho krat sa ale stretavame
s bariérou, mozeme to chépat aj ako jazykovu bariéru v pravom zmysle slova, kedy pocitac
nedokéaze porozumiet jazyku nasmu, Tudskému prirodzenému jazyku. Touto tématikou sa
zaoberd odvetvie nazyvané prirodzené spracovanie jazyka — Natural Language Processing -
NLP.

2.1.1 Natural Language Processing (NLP)

Spracovanie prirodzeného jazyka je odvetvie pocitacovej vedy a vyskumu, ktoré sa rozvinulo
z vyskumu jazyka a vypoctovej lingvistiky' a spada pod Umelii Inteligenciu. Cielom NLP
je vyvinut a navrhnit aplikacie, ktoré porozumeju Tudskej interakcii s poc¢ita¢mi a inymi
zariadeniami pomocou pouzitia prirodzeného jazyka [16].

Hlavné odvetvia NLP su:

o Question-Answering systems (QAS) - v dnesnej dobe ¢im dalej, tym viac a viac roz-
sfrenejsie pouzitie v ramci hlasovych asistentov od spolo¢nosti ako Google, Microsoft
alebo Apple, ktorymi hlavnou tlohou je ulah¢it ndm pristup k informécidm. Su to
systémy, ktoré dokazu poskytniut odpovede na jednoduché otazky typu, ,,Aké je dnes
pocasie?* alebo ,,Ako skon¢il zdpas mdjho obltibeného tymu?*. Tieto systémy uz dnes
existuju a niektoré z nich dokazu odpovedat aj na zlozitejsie otazky, no viac¢sina z nich
sa opiera o klicové slova v texte a nespracovava ho ako celok.

e Summarization - tato skupina sa zameriava na spracovavanie dat z kolekcie sitborov
alebo emailov, z ktorych poskytuje uceleny prehlad informécii, ktoré sa v danej kolekcii
nachadzaju.

o Machine Translation - je jednou z prvych oblasti vyskumu spracovania prirodzeného
jazyka. Aplikacie ako napriklad Google Translate st den ¢o den lepsie a lepsie, ¢o

Lcomputational linguistics



sa tyka presnosti prekladu, rychlosti prekladu a spravnosti prekladu pozadovaného
aryvku textu.

) Vv

Speech Recognition - je jednym z najtazsich problémov v NLP. V nedavnej dobe bol
dosiahnuty postup a zlepsenie v ramci tohoto oboru. Tieto systémy, odborne nazyvané
ASR - Automatic Speech recognition, si vSade-pritomné a bezne pouzivané v dnesnej
dobe, ako napriklad hlasovy asistenti v telefénoch, autach a pocitacoch. Tieto systémy
st avsak stdle obmedzené na uzsi kontext. Clovek by nemal rozvadzat vety a umelecky
opisovat svoj problém, ale mal by sa drzat témy a vyslovit svoj problém c¢o najkratsie
a najvystiznejsie. V opacnom pripade tieto systému nemusia rozpoznat dany problém
spravne.

Document classification - na strane tych uspesnejsich sa moéze pysit tato oblast vy-
skumu, nakolko je to jedna z oblasti kde NLP dosahuje najlepsie vysledky. Tato
oblast sa zameriava na tzv. ,Skatulkovanie“, alebo inak povedané schopnost rozradit
jednotlivé subory alebo informécie do spravnej kategérie. Jednym z hlavnych dévo-
dov tspechu je aj to, ze na natrénovanie tychto systémov staci relativne jednoducha
mnozina spravne rozdelenych siborov alebo informaécii.

2.1.2 Extrakcia informaécii z textu

Déata mo6zu mat réznu podobu, jedna z najdolezitejsich je té kedy st usporiadané do Tubo-
volnej struktary. To znamend, zZe existuje skupina pravidiel, ktoré ak budu aplikované, tak
ich vysledkom budi vzdy déata v rovnakom tvare (ak sa obsah dat nezmenil). Tym padom
je jednoduché odvodit vztahy a organizaciu dat pomocou predvolenej struktiury. V tabulke
2.1 je mozné vidiet ukazku strukturovanych dat.

Nézov organizacie ‘ Sidlo organizacie

FBI Washington D.C.
Facebook Menlo Park
Fedex Memphis

Tabulka 2.1: Ukéazka strukturovanych dat

Ak by tieto data boli ulozené v jazyku Python ako mnozina (nazov_organizacie,

sidlo_organizacie), bolo by mozné nad nimi uskutocnit niekolko operacii. Napriklad
otazka, ,,Ktora organizacia sidli v meste Memphis?“, by sa dala prelozit ako

>>> print [org[’nazov’] for org in data if org[’sidlo’] == ’Memphis’]

Vysledkom ¢oho by bol zoznam prvkov, obsahujici jeden prvok s nazvom spoloc¢nosti

Fedex.
>>> [’Fedex’]

Problém ale prichddza ak tieto data neobsahuji ziadnu viditelnt struktaru. Pre c¢loveka,
ktory tieto data vnima, alebo tento text ¢ita, je jasné o aky druh dat ide a aki informaciu
podavaju na zaklade kontextu, ktory sa dozvie z obsahu dat.



Vezmime si tryvok ¢lanku, prevzaty a prelozené zo stranok spoloénosti Fedex?:

,2FedEx Express dokoncuje zasadny projekt rozsirovania prevadzky strediska na
letisku Roissy—Charles de Gaulle, ktoré sa tak stava druhym najviacsim opera¢nym
sidlom po Memphise. FedEx Express predstavuje produkt FedEx International
Economy®) pre menej urgentné zésielky, tato sluzba je dostupnd v 90 krajinich a
lzemiach celého sveta.”

Clovek, ktory si tento tryvok preéita, bude vediet odpovedat na ttto otdzku. Aby pocitac
dokazal porozumiet tomuto dryvku, je potrebné o mnoho vicsie tsilie na dosiahnutie po-
dobného vysledku ako v pripade ¢loveka. O tiito tilohu sa stard metdda, zvana Information
Ezxtraction — Extrakcia informdcii, ktora dokaze vytvorit z dat v nestrukturovanom formate,
strukturovany formét, na ktory neskor mézeme pouzit rdzne dalsie metddy a nastroje (SQL,
Python) pre zodpovedanie nasej ndzornej otazky.

) i vety s oznacenymi
jednoduchy text slovnymi druhmi
(zoznam obsahujdci
v zoznamy n-tic)

rozpoznavanie

segmentacia viet entit

vety (zoznam retazcov) sekvencie viet

\ 4

rozpoznavanie

tokenizéacia ,
vztahov

(zoznam obsahujuci

tokenizované vety ;
zoznamy retazcov)

vztahy medzi sekvenciami

oznacenie slovnych
druhov (zoznam n-tic)

Obr. 2.1: Priklad zakladného postupu extrakcie informaécii z textu. Vytvorené podla zdroja

[2].

Na obrazku 2.1, je mozné vidiet priklad jednoduchého systému, ktory by sa dal pouzit
na extrakciu informécii z textu. V tomto systéme je pouzitych niekolko zédkladnych metdd
extrakcie informacii.

e Segmentacia viet — v tejto Casti je suvisly text rozdeleny na mensie ¢asti, vety. Tento
proces je naroc¢ny z hladiska spravneho rozlisenia ukoncenia viet. Niektoré vety mozu

*http://www.fedex.com/cz/about/company-info/history.html
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mat klasick stavbu, teda obsahuji viacero slovnych druhov a st ukonc¢ené interpunkc-
nym znamienkom. V tomto pripade je rozpoznanie konca vety jednoduché. Existuju
ale aj vety, ktoré nemaju klasickt stavbu, ako napriklad veta: ,,Hura!*

e Tokenizéacia — je proces rozdelenia viet na mensie zoznamy retazcov, ako napriklad na
vety a diakritiku. V tejto Casti je nutné zvolif spravny pristup, nakolko rozdelenie viet
pomocou medzier, nemusi byt spravne a vzniknuté tokeny (¢asti celku) by nemuseli
korespondovat s pévodnou vetou.

e Oznacenie slovnych druhov — v tejto ¢asti systému st oznacené tokeny spracované
a je k nim pridand informéacia o tom, v akej Casti textu sa nachadzaju, alebo inymi
slovami povedané, akym slovnym druhom je konkrétny token.

e Rozpoznavanie entit — slovné druhy avsak neposkytni takmer ziadnu vypovedni hod-
notu o vyzname vety. Prave technika rozpoznavania entit, k tomu modze napomoct.
Tato technika je pouzivand na identifikovanie entity zadaného tokenu vo vete. Iden-
tifikovanie entity moéze nadobtdat niekolkych hodnét, ako napriklad ¢i zadany token
Specifikuje nézov organizdcie — ORGANIZATION, meno osoby — PERSON alebo nézov
miesta — LOCATION. Rozpoznévanie entit je mozné realizovat pomocou ruc¢ne vytvo-
renych pravidiel a mnozstva lingvistickych dat, ¢o zahfnia mnozstvo casu expertov
venujucich sa tomuto oboru alebo pomocou strojového ucenia. Tento pristup avsak
vyzaduje velké mnozZstvo trénovacich dat opatrenych anotaciami.

e Rozpoznavanie vzfahov — ako poslednym, avsak nezanedbatelnym krokom v tomto
systéme je rozpoznavanie vztahov. Tato techniku je mozné realizovat pomocou stro-
jového ucenia alebo pomocou ru¢ne zadanych pravidiel. V pripade strojového ucenia je
mozné pouzit natrénovany model na rozsiahlej mnozine lingvistickych dat (korpuse)?,
kedy strojové ucenie bude skimat vzfahy a vzory medzi slovami. Ru¢ne zadané pra-
vidla mo6zu skiimat napriklad presné vztahy medzi slovami oznacujticimi nejaka entitu
doplnenych o slova, ktorymi je mozné definovat vzfah medzi nimi. Napriklad ORGANI-
ZATION: Brookings Institution, ,,je vyskumnou skupinou v“ LOCATION: Washington.

2.2 Email

Slovo Email je skratenym tvarom slovného spojenia Electronic mail, ¢o v preklade znamené
Elektronickd posta. Email je jedna z najpouzivanejsich sluzieb dnesného internetu.

Pévodny email, ktory ¢erpal namet z ARPANET-u’, predchodcu dne$ného Internetu
a v protokole CPYNET?, protokolu podobnému FTP®, vznikol uz v 80.rokoch. CPYNET
umoznoval posielat sibory z jedného pocitaca, do umiestnenia na inom vzdialenom pocitaci.
Prenos prebiehal tak, ze pridal znak @ a za neho adresu vzdialeného pocitaca, ktory ako
odpoved na tento prikaz vzal spravu a pridal ju nakoniec spravneho, vopred definovaného
siboru. Inymi slovami povedané prikaz SNDMSG martin@computerinotherroom by nasu
spravu pridal do siboru /usr/martin/messages zariadeni computerinotherroom.

Dalej sa ARPANET rozvijal za pomoci univerzit, ktoré adaptovali a rozvijali tiito tech-
nolégiu dalej. Bez univerzit by to v tej dobe nemohlo fungovat. Neskér v 90. rokoch bolo

3http://www.nltk.org/book/ch02.html#fig-text-corpus-structure
‘http://www2.idehist.uu.se/distans/ilmh/Ren/dig-arpanet.htm
Shttps://blog.cloudflare.com/the-history-of-email/
Shttps://tools.ietf.org/html/rfc959
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jeho pouzitie rozsirené aj mimo akademickt sféru a jednym z hlavnych milnikov, ktoré de-
finovali systém elektronickej posty, ako ho pozname dnes, bola definicia protokolu SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol) pre prenos emailovych sprav [11] a Standard pre tvorbu
emailovych sprav [17].

2.2.1 Format sprav elektronickej posty

Pravidla spravneho forméatu emailovej spravy definuje standard RFC 5322 [17], predtym
RFC 8227 a RFC 2822°.

V dnesnej dobe forméat emailovej spravy, ktory bol definovany pred viac ako 35 rokmi,
uz ale nie je dostacujuci. Kedze obsahuje len podporu pre textové spravy [4], boli zave-
dené rozne rozsirenia, ktoré podporuji prenos obrazovych ¢i multimedidlnych dat a taktiez
emailovych priloh v réznych formatoch. Jednym z najpouzivanejSich dnesnych rozsireni je
MIME (Multipurpose Internet Mail Extension), ktoré podporuje strukturalizaciu dat tak,
aby mohli spravy obsahovat data v réznych kédovaniach, rézne netextové data, ako na-
priklad data vo zvukovom alebo video formate, obrazky a taktiez podporu pre viacdielne
Spravy.

2.3 Representational State Transfer (REST)

REST — Representational State Transfer, je skupina pravidiel, ktoré definuju styl archi-
tektiry nutnej pre spravne vytvaranie webovych aplikicii [19]. REST API je aplika¢né
rozhranie takmer kazdej webovej aplikacie. Tato technolégia je orientovand na takzvané
resources alebo zdroje. Zdroje si nieco dolezité natolko, aby sa na to dalo odkazovat ako
na vec. Ak uzivatelia vedia vytvorit odkaz, stiahnut si ho alebo ulozit ho do vyrovnavacej
pamaéite, potom to mézeme nazyvat ako zdroj. Vo vécsine je zdrojom nieco, ¢o je reprezen-
tované vo forme toku dat, nieco ¢o mozeme ulozif na pevny disk, riadok v tabulke databazy
alebo vysledok algoritmu [19].

REST vyuziva na pristup k zdrojom takzvany URI lokator alebo adresu. URI si mo6-
zeme predstavit ako cestu k objektu alebo zdroju popisujicu objekt v sieti Internet. Je tu
podobnost s cestou k siiboru v stiiborovom systéme. Taktiez cestu v siborovom systéme mo-
zeme nazvat URI alebo Universal Resource Identifier a teda vseobecny identifikdtor zdroja.
S technolégiou REST je nutné definovat aj protokol HT'TP, ktory je potrebny pre spravne
fungovanie tejto tehcnoldgie.

2.3.1 HyperText Transfer Protocol (HTTP)

Ak by sme cheeli klasifikovat Tudi, mohli by sme zacat tym, ¢o maji vSetci spolo¢né. Na-
priklad, ze kazdy z nas méa spolo¢né zédkladné potreby ako hlad a sméd, u kazdého platia
rovnaké fyzikdlne zdkony, a kazdy mé rovnaku struktiru buniek. Ak by sme chceli klasifi-
kovat webové aplikacie, tak by bolo vhodné definovat protokol HTTP, nakolko je to to, ¢o
maé vacsina webovych aplikacii spolocné.

HTTP — HyperText Transfer Protocol je protokol zaloZzeny na dokumentoch. Pomocou
tohoto protokolu klient zabali dokument do ,,obalky*“ a posle ju serveru pre dalSie spra-
covanie. Server tuto poziadavku spracuje a odpovie na nu taktiez pomocou dokumentu

"https://tools.ietf.org/html/rfc822
8https://tools.ietf.org/html/rfc2822
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zabaleného do ,,obalky“ Protokol HT'TP m4 striktné pravidla ako tato obalka moéze vyze-
rat, ale na druhej strane uz takmer vobec nezalezi na tom co sa v danej obalke nachadza.
V tabulke 2.2 moézeme vidief najpouzivanejsie stavové kody, ktoré nam server moze vratit
ako odpoved. Stavové kody jednoznacne reprezentuju typ odpovede, aby dany uzivatel ve-
del ako ma dant odpoved spracovat. Klient méze stavové kédy ziskat pomocou toho, ze si
precita prvu ¢ast odpovede az po znak CR+LF a podla toho méze zvolit vhodnt interpretéaciu
metadat a samotného tela odpovede.

Stavovy kdéd Popis odpovede

2xx — OK

200 OK Koéd popisujuci stav, kedy bol poziadavok splneny bez
problémov.

201 Created Koéd popisujici stav, kedy server vytvoril novy zdroj na
uzivatelovu poziadavku.

204 No content Kod popisujici stav, kedy bola poziadavka prijatd spravne,

no odpoved neobsahuje ziadne data.

3xx — Presmerovanie

301 Moved Permanently Sprava bola prijatd a odpoved sa nachadza na inej adrese.
4xx — Chyba na strane

uzivatela

400 Bad Request Ko6d popisujici genericktl chybu na strane klienta.

401 Unauthorized Kéd popisujici stav, kedy sa klient snazil pristupit nie-

kam, kde neposkytol dostatoé¢nii mieru autorizacie alebo
tam nemad pristup vobec.

404 Not Found Ko6d popisujici stav kedy sa klient snazi pristipit na
miesto, kde server nedokaze namapovat ziadne data.
406 Not Acceptable Koéd popisuje chybu, ktorda je vyvolana prilis striktnymi

podmienkami uzivatela, ktoré server nedokéze splnit.

5xx — Chyba na strane
serveru

500 Internal Server Error | Kbéd, ktory popisuje genericki chybu na strane servera,
najcastejsie neosetrentt vynimku.

503 Service Unavailable Koéd popisujuci stav kedy je dana sluzba nedostupné, na-
priklad z dovodu udrzby.

Tabulka 2.2: Dolezité stavové kody HTTP. Zdroj:[19]

Protokol HTTP taktiez definuje niekolko metéd pre pristup k zdrojom. Velkou vyhodou
je fakt, ze HTTP metédy st standardizované a vsetky servery ktoré komunikuji pomocou
HTTP pouzivaji rovnaké metddy. To zabezpecuje prehladnost a kompatibilitu komunikéacie.
Medzi najzékladnejsie patria metédy GET, POST, PUT, DELETE a HEAD [19], [7].

e GET — je hlavnd metdda urcend pre ziskanie zdrojov zo servera.

e POST - je metdda urcend pre odosielanie zdrojov na server. V danom pripade moze
ist o vytvaranie daného zdroja, upravovanie jeho podoby alebo o pridavanie dat k uz
existujicim datam.



e PUT — pomocou tejto metédy moézeme odoslat déta na server, ktoré chceme bud
vytvorit alebo prepisat. Po odoslani metédy PUT je vhodné pouzit metédu GET pre
overenie ¢i nova struktira dat po zmene, koresponduje s chcenym formatom a idajmi.

e DELETE - je metdéda urCend pre zmazanie refencie na zdroj na serveri. V tomto
pripade zdroj, referencovany URI identifikdtorom, moéze alebo nemusi byt zmazany
z uloziska serveru. Tato vlastnost zavisi na implementacii daného serveru.

e HEAD — metéda HEAD je identickd s metédou GET, avsak server by v pripade
HEAD met6dy nemal posielat telo odpovede. To umozinuje dotazujicemu ziskat me-
tadata spravy alebo jednoducho overit ¢i je odoslany URI identifikator platny.

2.4 HyperText Markup Language (HTML)

Za tspechom dnesného webu stoji znackovaci jazyk HTML — HyperText Markup Language.
Kazda webova stranka sa zaklada na kéde v jazyku HTML aspon minimalne. Minimalne
znamena, ze obsahuje adresu na kdéd, ktory je generovany pomocou iného programovacieho
jazyka, ako napriklad PHP alebo Javascript.

Jazyk HTML bol vytvoreny ako derivat vyuzivajaci znacky z jazyka SGML — Standard
Generalized Markup Language’, v podobe struéného dokumentu popisujticeho niekolko ele-
mentov pouzivanych pre tvorbu webovych stranok. Mnohé z tychto elementov popisovali
rozne Casti webovej stranky, napriklad zahlavie, odstavce a zoznamy. S postupnym zvyso-
vanim verzie jazyka pribudala podpora pre nové a nové elementy, ktoré bolo mozné v tomto
jazyku a teda na webovych strankach definovat.#todo NajnovSou verziou tohoto znackova-
cieho jazyka (HTML) je verzia 5, HTML5.

Verzia HTML5 prinasa so sebou radu novych vylepSeni, no prevazne pozostava z pred-
chadzajucich verzii tohoto jazyka.

Webové stranky dnes vyrazne podliehaju trendom a vlastnici stranok, alebo jednoducho
t1, ktori chet ist s dobou, musia svoje stranky tomu aj prisposobit a pravidelne aktualizovat.

2.4.1 HTML v emailovych spravach

Na pociatkoch emailovej komunikécie, va¢sina emailovych sprav, ak nie vSetky, pozostévali
z jednoduchého textu. Dnes sa ale v emailovej komunikacii, hlavne v tej komerc¢nej, kam za-
padaju napriklad spravy od leteckych spolo¢nosti, reklamné spravy a marketingové spravy,
bez struktary v jazyku HTML nezaobideme. Na rozdiel od webovych stranok, v emailoch
sa nepouzivaju ziadne rozsirenia v podobe skriptovacich jazykov, ako napriklad JavaScript
vo webovych strankach. Je to z bezpec¢nostnych dévodov, nakolko véicsina emailov obsahuje
velké mnozstvo citlivich osobnych informacii. [3] Prevazuje tam teda kéd HTML a kaska-
dové styly, ktoré emailu dévaji spravny forméat a zaistuju spravne zobrazenie u kazdého
emailového klienta.

2.5 eXtensible Markup Language (XML)

V tejto sekcii som cerpal zo zdrojov [23]. Jazyk XML bol vytvoreny ako dalsi z deriva-
tov vyuzivajici znacky z jazyka SGML'? tentokrat bol ale cieleny na mensie platformy

9SGML - je $tandardizovand verzia jazyka GML — General Markup Language, skér ako programovaci
jazyk, si SGML mozeme predstavit ako pravidla akym spésobom sa maji dokumenty tohoto typu vytvarat.

Oyiz. 9
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- webové prehliadace. Tvorcovia jazyka XML vytvorili jazyk, ktory moézeme nazvat tzv.
samo-popisnym. Musi byt teda jasné, aké déta sa nachadzaji v danom dokumente hned pri
prvom pohlade na struktiru a nézvy znaciek (tagov) v dokumente.

2.5.1 XML a HTML

Doraz jazyka XML je orientovany specificky na obsah dat a flexibilitu ich spracovania. Kedze
v tomto pripade si autor moéze Specifikovat svoje prvky a struktiru dokumentu XML, je
tento jazyk vo svojej podobe nevhodny pre webové stranky. Prave tato flexibilita ma na
svedomi to, ze webové prehliadace alebo uzivatelski agenti nemaji v ziadnom pripade Sancu,
zobrazif data tak, ako to autor zamyslal. Naopak, XML sa hodi na uloZenie aplikac¢nych
dat. Jazyk HTML ma naopak za dlohu postarat sa o to aby data boli spravne a citatelne
zobrazené, alebo inak povedané jazyk HTML dava doéraz hlavne na prezentaciu déat.

Napriek velkej podobnosti jazyka XML s jazykom HTML a dalsimi znackovacimi ja-
zykmi, existuju ale pravidla, ktoré specifikuji XML. V tejto ¢asti budem porovnavat jazyk
XML s jazykom HTML.

Vlastnosti XML:
e pri nazvoch prvkov a atributov zalezi na velkosti pismen
e vsetky prvky musia byt spravne ukoncené
e vsetky vlastnosti musia mat Specifikovani hodnotu
e vsetky hodnoty vlastnosti musia byt v ivodzovkach
Vlastnosti HTML:

e prvky a atributy v HTML st tzv. case-insensitive a teda u nich nezalezi na velkosti
pismen'!

e v niektorych verzidch HTML je povolené definovat vlastnosti, ktoré nemaju priradend
ziadnu hodnotu

e jazyk HTML méa podporu pre neparové prvky, tzv. tie ktoré nemaju byt ukoncené

2.6 XPath

Tedria v tejto casti bola ¢erpand z [27], [20] a [19]. Syntax XPath bola vytvorena pre popis
jednotlivych casti XML dokumentu, viac o XML v sekcii 2.5.

Systém XPath bol vytvoreny a zmyslany na pouzitie a adresovanie v jednotlivych atri-
butoch v XML dokumente. Tato technolégia je Standardizovand a zastreSovana organizaciou
W3C'2. Syntax je zmiesanim zdkladného programovacicho jazyka, napriklad $x*6 a ciest
v systémoch podobnym systému Unix — Uniz-like systems (napriklad /cesta/do/sveta/unixu).
S XPath-om sa mdzete odkazovat na prvy <elem> element, na kazdy <elem> element, ktory
obsahuje text ,Eric" alebo na vsetky elementy <tr> v celom dokumente. V tejto sekcii si
blizsie specifikujeme tuto technoldgiu.

11http ://w3c.github.io/html-reference/documents.html#syntax-document-xml
Phttps://www.w3.org/
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2.6.1 Datovy model XPath

XPath verzie 1.0 vnima XML dokument ako strom uzlov. Tento strom je velmi podobny
strukture stromu DOM, ktory bude uvedeny v sekcii 2.7.

XPath verzie 2.0 vnima prijimané déta ako postupnost. Postupnost, ktora méze obsa-
hovat r6zne typy uzlov, tak ako aj atomické hodnoty; atomickd hodnota je hodnota, ktora
uz nemoze byt rozdelend na mensie Casti.

2.7 Document object model (DOM)

DOM — Document object model, je programové rozhranie pre HTML a XML dokumenty [14].
Webova stranka moze byt Specifikovana dvomi sposobmi, pomocou zdrojového kédu (kédu
v HTML alebo XML) alebo pomocou objektu DOM. V oboch pripadoch ide o tplne rov-
naku stranku, no s rozdielom, ze DOM objekt ndm umoznuje manipulaciu s danou strankou.
Je to spbsob akym komunikuji programovacie jazyky s webovou strankou. DOM reprezen-
tuje objektovo-orientovanu struktiru stranky, ktord moze byt upravovand a manipulovand
pomocou programovacich jazykov, ako napriklad JavaScript.

Vypis 2.1: Porovnanie struktiry HTML a Struktiry DOM reprezentovanou v tvare stromu
elementov

<IDOCTYPE html> | Document

<html class=e> Doctype: html

<head> Element: html class=e
<title>Aliens?</title> Element: head

</head> lA,Element: title

<body>Why yes.</body> | Text: Aliens?

</html> Text:

Element: body

L Text: Why yes .

Na vypise 2.1, je mozné vidiet Struktaru, akou DOM rozhranie reprezentuje zadanu
stranku. DOM vytvara objekty z kazdého elementu v zdrojovom kéde a tie nasledne uspo-
riada do Struktiry stromu. Strom je mozné si predstavit ako postupnost elementov, kde
prvky maji svoj rodi¢ovsky prvok a nula alebo viac dcérskych prvkov. Pociatoény prvok,
ktory je iba jeden, obsahuje iba dcérske prvky. Prvky ktoré nemaju dcérske prvky sa nazy-
vaju listy stromu (nodes).
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Kapitola 3

ROBULA+

V tejto Casti sa pozrieme na pouzitie technolégie XPath v praxi, kedze algoritmus s naz-
vom ROBULA+ je zaloZeny prave na tejto technologii. Algoritmus ROBULA+ vznikol
v roku 2016 ako aktualizovand verzia algoritmu ROBULA z roku 2014 [13]. Algoritmus sa
zameriava na zlepsenie robustnosti lokdtorov XPath, ktoré su v dnesnej dobe stavebnym
kamenom automatizovaného testovania webovych aplikacii.

3.1 Manualne testovanie webovych aplikacii

Pred tym ako si blizsie priblizime automatizaciu testovacieho postupu, je vhodné najprv
pripomentt preco tieto postupy vznikli a ¢o stoji za tspechom ich pouzivania. Webova
aplikacia, ako kazda ina aplikacia v praxi potrebuje spiniat niekolko podmienok a teda je
potrebné aby presla niekolkymi krokmi verifikdcie a validdcie & spliia vietky poziadavky
zékaznika a taktiez ¢i implementdcia sihlasi so Specifikdciou. Tento postup je pracny a
pomerne jednotvarny. Clovek musi overit ¢ aplikécia spiiia vietky poziadavky manudlne a
opakovane. Ru¢né a opakované testovanie, priam okamzite u niektorych osob vedie k tispes-
nému unudeniu a neochoty daného c¢loveka pracovat na danej tlohe. To bolo aj hlavnou
pri¢inou preco sa pozornost zacala upriamovat na moznosti automatizacie. Taktiez k tomu
musime priratat Tudskta chybovost a tym padom tento druh testovania nie je natolko spo-
lahlivy. Tento druh testovania je taktiez ¢asovo naro¢ny, ¢lovek nezvladne v jednej mintite
spustif niekolko desiatok alebo stoviek testov, narozdiel od pocitaca dokaze spustif prave
len niekolko jednotiek.

3.2 Automatizované testovanie webovych aplikacii

Testovanie webovej aplikacie so sebou prinasa niekolko tiskali. V beznom zivote ¢lovek len
malokedy postrehne, ze nejakd webova stranka sa zmenila. Opak je ale pravdou, kazdy den
sa totiz nejakd webova stranka (aplikdcia) pozmeni ¢o i len o maly kisok, ¢o v niektorych
pripadoch méze znamenat az katastrofalne nasledky vo vysledkoch testov. Webové stranky
su totiz generované pomocou znackovacieho jazyka HTML a taktiez je mozné pouzit aj
skriptovaci jazyk JavaScript alebo jazyk PHP. Jazyk HTML je blizsie popisany v sekcii 2.4.

Automatizované testovanie webovych aplikécii je postavené na testoch, ktoré sa maju
vykonat v rozne Specifikovanom poradi. Napriklad ak chceme porovnavat vysledky réznych
internetovych vyhladavacov, musime najprv zadat poziadavku na vyhladanie s uvedenymi
kltic¢ovymi slovami. Testy st zostavené zo sekvencie algoritmizovanych prikazov. Vacsina
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prikazov sa odkazuje na nejaky element na webovej stranke, s ktorym interaguje, ¢o zna-
mend, ze bud sa snazi prec¢itat jeho hodnotu, alebo sa ju snazi pozmenit. Pod zmenou
elementu si mézeme predstavit vyplnenie hodnoty do textového pola, ako napriklad vypl-
nenie klticovych slov na vyhladdvanie alebo zaskrtnutie vyberového tlacitka (checkboxu),
ako napriklad povolenie rozsireného vyhladavacieho rezimu vo vyhladavaci.

3.2.1 Vyhladavanie elementov na stranke

Pre vyhladévanie elementov na stranke, inak mozno nazvat ako lokalizovanie, nam sluzia
CSS selektory alebo XPath selektory. Technolégia XPath je blizsie popisand v sekcii 2.6,
CSS selektory nie su blizsie v tejto praci specifikované, avSak je mozné sa o nich blizsie
docitat v [9].

Vytvaranie tychto elementov moéze zniet ako jednoducha ¢innost, ako napriklad zvolit
treti element v tabulke alebo stvrty obrazok v poradi. To mé ale svoje tskalia. V pripade
ak sa na nejakej stranke, ktord moze byt napriklad prehlad ¢lenov tymu v nejakej spoloc-
nosti, zmeni pocet 0s6b tymu a na prvé miesto pribudne novy c¢len. Tym padom obrazky
¢lenov tymu na stranke zmenia svoje poradie a nasa aplikicia bude priradovat fotografiu
niekoho 1dplne iného. Lokatory teda musia byt odolné voci zmene a v idedlnom pripade
musia odkazovat na konkrétny jedinecny prvok na stranke.

3.2.2 Momentalne dostupné nastroje

V dobe pisania je dostupnych niekolko nastrojov, pomocou ktorych je mozné automatizo-
vané testovanie aplikdcii vykonavat aj pomocou minimélnej znalosti programovania. Nie-
ktoré z nastrojov maju vlastné grafické rozhranie a umoznuji funkciu nahravania sedenia
(angl. session), kde si zaznamenaju vsetky svoje tikony na danej stranke. Vytvaranie testo-
vacich sablén bez nutnosti programovania ma svoje vyhody aj nevyhody, ako napriklad:

@ rychlost vytvarania testov

@ nizsie naroky na zaskolenie testerov (Tudi ktori vytvaraju testovacie Sablény)
@ nizsie naroky na samotnych Iudi pri prijimani na poziciu

@ rychlost vytvarania testov zavisi na moznostiach daného softvéru

@ robustnost testov a ich odolnost vo¢i zmenam zavisi na testovacom softvéri, ktory
vytvara prepojenia medzi klikom testera na element a medzi vystupom v podobe
sablony

Najpouzivanejsie dostupné nastroje:

e Selenium Webdriver: nastroj povazovany za nepisany Standard v obore automatizo-
vaného testovania grafického rozhrania webovych aplikacii. Takmer devéf z desiatich
testerov pouziva pri svojej praci prave Selenium podla prieskumu z Maja 2018'[1].
Tento framework” podporuje niekolko programovacich jazykov, vratane jazyku Java,

https://d1h3p5fzmizjvp.cloudfront.net/wp-content/uploads/2018/06/05101901/The-Most—
Striking-Problemns-in-Test-Automation-A-Survey.pdf

2Podporny softvér, ktory obsahuje zdkladnd funkcionalitu pre ulahéenie prace v Specifickom prostredi
alebo pri Specifickom rieSen{ problému. [26]
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v ktorom je tento framework napisany, alebo iné ako napriklad C#, Perl, Python,
JavaScript, Ruby alebo PHP. Tento framework je volne dostupny k pouzivaniu a
podporuje najpouzivanejsie platformy operac¢nych systémov ako napriklad Microsoft
Windows, GNU/Linux a Apple macOS. Selenium primarne neobsahuje grafické uziva-
telské rozhranie (GUI) a je potrebna znalost napriklad jedného z vyssie uvedenych
programovacich jazykov.

e Katalon Studio: na rozdiel od Selenia, tento néstroj podporuje testovanie API, we-
bového rozhrania a taktiez mobilnych aplikacii. Katalon studio podporuje nahravanie
sedenia (angl. session) a taktiez obsahuje mnoho néstrojov na ulahcenie a urychlenie
vytvéarania testov [1]. Katalon Studio obsahuje komplexnii mnozinu rozsireni a sticasti,
ktoré spaja do jednotného grafického rozhrania v podobe IDE?. Aj ked tester nemusi
poznat programovaci jazyk, je tu potrebna skisenost s danym vyvojovym prostredim.
Tento nastroj moze byt velmi uzitocny a je mozné s nim vytvorif velké mnozstvo tes-
tov v relativne kratkom ¢asovom obdobi’. Pri nedostatku skiisenosti sa v iom ¢lovek
dokaze aj stratit, nakolko je to komplexné riesenie.

e Cypress.io: Dalsim z néstrojov pre automatizované testovanie je Cypress.io. Tento
nastroj funguje na podobnom principe ako Selenium, avsak nema takta podporu prog-
ramovacich jazykov. Je to nastroj, ktory vyuziva jazyk JavaScript a bezi priamo v pre-
hliadaci narozdiel od Selenia [5]. Moznost pouzitia (oficidlne) len jedného programova-
cieho jazyka so sebou prinasa vyhody aj nevyhody. Vyhodou je jednotnost komunity
a ovela vyssia Sanca, ze Clovek najde alebo sa stretne s problémom, ktory aktudlne
riesi, vdaka tomu, Ze uz niekto pred nim tento problém riesil alebo dokonca vyriesil.
Nevyhodou je, ze ¢lovek neznaly jazyka Javascript je ntiteny sa tento jazyk naucit, ¢o
znacne spomaluje mieru vyvoja na pociatku adapticie nového nastroja.

e Puppeteer: Poslednym z tejto mnoziny dostupnych a pouzivanych nastrojov, je rela-
tivne mlady nastroj od firmy Google [8]. Tento nastroj pracuje na podobnom principe
ako Cypress.io, taktiez vyuziva jazyk Javascript, avSak jeho proces nebezi nativne
v prehliadaci ale bezi v samostatnom procese. Aj napriek tomuto faktu Puppeteer
ponuka vynikajicu integraciu s prehliadacom Google Chrome a tam aj koné¢i. Pup-
peteer totiz podporuje iba prehliada¢ Google Chrome v plnom rozsahu. Dalsim pre-
hliadacom je Mozilla Firefox, ktord mé zakladnd podporu, avsak niektoré funkcie a
vymozenosti postrada. Puppeteer je vhodnym kandidatom, ak niekto testuje aplikécie
len v prehliadac¢i Chrome.

3.3 Stavba robustnejsich lokatorov XPath

Autori algoritmu ROBULA+ tvrdia zlepSenie robustnosti oproti lokatoru s absolitnou ces-
tou k elementu o 90% a voci lokdtorom vygenerovanym inym algoritmom pre tvorbu relativ-
nych XPath lokatorov (algoritmus technolégie Selenium WebDriver, viac o Seleniu v 3.2.2)
0 63%. Na obrézkoch 3.1 a 3.2 je mozné ndzorne vidiet fragilitu a zlozitost vytvarania XPath
lokatorov.

3IDE - integrated development enviroment - integrované vjvojové prostredie, je mnozina zdkladnych
nastrojov potrebnych pre pracu a testovanie softvéru. Vyznacuje sa plnohodnotnym grafickym rozhranim a
taktiez pontka moznost grafickej reprezentédcie dét. [22]
4https ://docs.katalon.com/katalon-studio/videos/create_basic_automation_test_case_katalon_studio.html
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Name: | John
Surname: Doe Target Element
Mobile: | 123456789 | g
<html>
<body>
<table id="userInfo">
<tr><td>Name: </td><td title ="name"> John</td></tr>
<tr><td>Surname:</td><td title ='"surname"> Doe</td></tr>
<tr><td>Mobile: </td><td title ="mobile"> 123456789</td></tr>
</table>
</body>
</html>
Tool Kind Generated XPath Locators for the Target Element
FirePath abs  /html/body/table/tr{3)/td[2]
FirePath rel IF@id="userInfo")/tr[3]/td[2]
Chrome rel /M @id="userInfo")/tr[3]/td[2]
XPath Helper abs /ntml/body/table[@id="userInfo")/tr{3)/td[@title="mobile"]
XPath Checker rel id(‘'userinfo'}tr[3])/td[2]
RoBULA+ rel /#[contains(text(),'123456789')]

Obr. 3.1: Priklad XPath lokatorov na HTML stranke vytvorenymi réznymi algoritmami.
Zdroj:[13]

Name: | John
Surname: | Doe
Gender: Male Target Element
Phone: | 123456789 | e
<html>
<body>
<table id="userInfo'">
<tr><td>Name: </td><td title ="name"> John</td></tr>
<tr><td>Surname:</td><td title ="surname"> Doe</td></tr>
<tr><td>Gender: </td><td title ="gender"> Male</td></tr>
<tr><td>Phone: </td><td title ="mobile"> 123456789</td></tr>
</table>
</body>
</html>
Tool XPath Locators Robustness v robust % broken
FirePath X /ntml/bodyi/table/tr[3->4]/td[2]
FirePath X IPFl[@id="userInfo")Ar{3->4]/td[2]
Chrome X IPF[@id="userInfo")tr{3>4]/td[2]
XPath Helper X /ntml/body/table[@id="userInfo")/tr[3->4]/td[@title="mobile"]
XPath Checker X id('userinfo')/tr[3>4)/td[2]
RoBuLA+ v /*[contains(text(),'123456789')]

Obr. 3.2: Priklad XPath lokdtorov po zmene stranky. Zdroj:[13]
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Algoritmus vyuziva niekolko krokov, ktorymi zabezpedi, Ze vysledny lokdtor bude v ko-
nec¢nom doésledku naozaj odolny voci drobnym a ¢astokrat aj vaésim ¢i rozsiahlym zmenam
webovej aplikacie.

3.3.1 Specializacia lokatorov

Jednym z hlavnych bodov vytvarania robustnych lokatorov je Specializacia lokatorov. V tomto
bode je na dany lokator uplatiiovanych niekolko operacii, v spravnom poradi. V tomto bode
si opiSeme jednotlivé operacie algoritmu, ktorych pouzitie neskor opiseme v kapitole 5.
Zoznam operacii algoritmu ROBULA+:

# xp — XPath vyraz potrebny na $pecializdciu, napriklad //td
# N — dizka vyrazu XPath xp, napriklad //td = N=1, //table/tr/td = N=3

# L — zoznam nasledovnikov skimaného elementu e v konkrétnom strome DOM (napri-
klad webova stranka), po¢niic a vratane e
— napriklad, nech L je zoznam nasledovnikov elementu e
v strome DOM [td,tr,table,body,html] zavolanim L.get(2) dostaneme element
tr

e transfConvertStar

m predpoklad: vyraz XPath zp zacina //*

*

m ¢innost: : nahradit pociatoéni * nazvom znacky skiimaného DOM elementu

L.get(N)
m priklad: //*/td a L.get(2).getTagName() = tr vystup: //tr/td

o transfAddID

m predpoklad: N-t4 tiroven vyrazu neobsahuje takyto typ predikatu

m ¢innost: pridat predikdt zalozeny na atribtte id (ak je dostupny) elementu DOM
L.get(N) na vyssiu Groven xp

m priklad: xp = //td and L.get(1).getID() = ’name’ vystup://td[@id=‘name’]
o transfAddText
m predpoklad: : N-t4 troven vyrazu xp neobsahuje ziaden predikat s textom alebo
ziaden predikat s poziciou

m ¢innost: pridat predikdt obsahujici text (ak je to mozné) v.DOM elemente
L.get(N) na vySSiu troven vyrazu xp

m priklad: xp = //td and L.get(1).getText() = ‘John’
vystup: //td[contains(text (), ‘John’)]
e transfAddAttribute

m predpoklad: N—t4 troven vyrazu xp neobsahuje ziaden typ predikatu

m ¢innost: pre kazdy dostupny par hodnoty typu atribat -- hodnota elementu
DOM L.get(N), vygeneruj mozny lokator pridanim predikatu zalozenom na dane;
hodnote pre vyssiu troven vyrazu xp
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m priklad: xp = //tr/td a
L.get(2) .getAttributes() = {name=‘data’, class=‘table-row’}
vystup: //tr[@name=‘data’]/td, and //tr[@class=‘table-row’]/td

o transfAddAttributeSet

m predpoklad: N—t4 tiroven vyrazu xp neobsahuje ziaden typ predikitu

m ¢innost: pre kazdy element (s mohutnostou > 1) potenénej mnoziny vygenero-
vanej z mnoziny vsSetkych parov hodnoét typu atribat -- hodnota elementu
DOM L.get (N), vygeneruj mozny lokator pridanim predikatu zalozenom na da-
nej hodnote pre vyssiu droven vyrazu xp

m priklad: xp = //tr/td a
L.get(2) .getAttributes() = {name=‘data’, class=‘table-row’}
vystup: //tr[@name=‘data’ and @class=‘table-row’]/td

o transfAddPosition

m predpoklad: N—t4 troven vyrazu xp neobsahuje ziaden typ predikitu
m c¢innost: pridaj poziciu elementu L.get (N) pre vyssiu troven vyrazu xp

m priklad: xp = //tr/td and L.get(2).getPosition() = {if tag-name=2, if
“x2=3}" vystup: //tr[2]/td

o transfAddLevel

m predpoklad: N < L.lenght()
m c¢innost: pridaj //* na vrchol elementu xp

m priklad: xp = //tr/td vystup: //*/tr/td

Dalsou z veci, ktora prispieva k pecializacii lokdtorov generovanych pomocou algoritmu
ROBULA+ je metoda prioritizacie a vynatia atribatov. Algoritmus ROBULA+ obsahuje
podporu pre definovanie atribiatov v elementoch, ktoré nie si ziadice pre vytvaranie XPath
lokatorov. Z teoretického hladiska sa jednd o zoznam néazvov atribitov, ktoré maju byt
prioritizované a v idedlnom pripade pouzité len tie. A o druhy zoznam atribitov, ktoré
su zakadzané a nemali by v Ziadnom pripade byt pouzité k vytvaraniu lokatorov. Jednym
z najprioritnejsich atribuitov moze byt napriklad atribut id, ktory Specifikuje unikatny
vyskyt elementu v HTML kéde. Ako priklad pre atribiat vynaty z algoritmu je mozné
uviest atribut width, ktory moze byt pri kazdom otvoreni stranky iny alebo sa mo6ze menit
dynamicky podla sirky okna alebo sirky elementu.

Stransformdicia rata s tym, Ze pozicia elementu L.get(N) ktord je pridana v potenciondlnom elemente
XPath xp, sa moze zmenit ak takyto element pouziva * alebo aktuélne meno prvku. Toto moze nastat, ak
element ma predchadzajicich sirodencov inych typov.
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Kapitola 4

Zhrnutie existujicich rieseni a
navrh vlastného riesenia

V tejto kapitole st zhrnuté vlastnosti a moznosti vyuzitelnosti kandidatov pre riesenie
problému, ktorému sa tato praca venuje. Stucastou tejto kapitoly je taktiez navrh vlastného
rieSenia, vychddzajici z poznatkov ziskanych stidiom existujtcich rieseni.

4.1 Existujtce riesenia

V najblizsich sekcidch sa detailnejsie pozrieme na existujice rieSenia a néstroje, ktoré v istej
miere splnaji podmienky pre pouzitie v tejto problematike. V tychto existujicich rieseniach

.....

4.1.1 Diplomova praca — Algoritmy pro rozpoznavani pojmenovanych en-
tit

V tejto diplomovej praci [29] sa jej autor zaoberal podobnym problémom aky je rieSeny

v tejto bakalarskej praci. Autor sa pokusil extrahovat informécie z textu emailovych sprav

pomocou jednotlivych metéd pre rozpoznavanie pomenovanych entit a pomocou modulu

postavenom na zaklade grafového modulu CRF a porovnanie ich tispesnosti na rieseni da-

ného problému.

NER

NER — Named Entity Recognition — rozpoznavanie pomenovanych entit je jedna z metoéd
pouzivanych pri spracovavani prirodzeného jazyka, medzindrodne zname aj ako NLP —
Natural language processing, blizsie opisané v kapitole 2.1.1.

Cielom NER je opisat vsetky slovné vyskyty pomenovanych entit v texte — osoby, spo-
lo¢nosti, ¢asové tidaje a podobne. Viz 2.1.2.

Operacie s textom

V tejto praci autor vykondva niekolko potrebnych operécii s testovacimi aj trénovacimi
datami. Pred prvym spustenim je potrebné data predspracovat. Autor vyuziva reguldrne
vyrazy na predspracovanie textu, v ktorom oznaci jednotlivé entity.

Nasledne déata prevedie tokenizérom a teda rozdeli suvisly text na mensie casti alebo celky,
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nazvané tokeny. Tieto tokeny slizia ako vstup pre dalsie moduly a c¢asti vysledného analy-
zatora.

Jednymi zo vstupov si uz vyssie spomenuté nastroje, prvy je implementacia neurdénovej
siete a druhy je postaveny na zaklade grafového modelu CRF.

Tieto nastroje nebudeme blizsie Specifikovat, nakolko sa to netyka zamerania tejto baka-
larskej prace.

Vysledky spracovania

Po réznych operaciach s textom, rozdelenim na mensie casti a nasledne klasifikovanim ne-
urénovou siefou trénovanou na testovacich détach, autor dosiahol uspesnosti 51.9%. V praxi
to znamenad, ze takmer polovicu vsetkych prichddzajicich emailovych sprav, bol schopny
uspesne zaradit do kategoérie a uspesne extrahovaf informécie obsiahnuté v danej sprave.
Toto cislo je v celku prijatelné, avsak s takouto uspesnostou nemozno hovorit o Uplnej
spolahlivosti.

4.1.2 Mailparser.io

Jednym z moznych rieSeni ndsho problému by bolo vyuzit produkt spoloé¢nosti Mailparser.io®.
Hlavnou funkciou produktu spolo¢nosti Mailparser.io, ako uz z nazvu méze vyplyvat

— Mail — Parser, [Posta — Analyzdtor] — je analyzator, pomocou ktorého mozete auto-
maticky extrahovat potrebné data z jednotlivych emailovych sprav. Tento analyzator ma
uz od zakladov podporu pre niekolko realitnych kancelarii a donaskovych sluzieb. Okrem
samotného trénovania sluzba pontka aj moznosti integracie s niekolkymi, dnes pouzivanymi
sluzbami. Napriklad je tu moznost exportovania dat do formatu CSV, JSON alebo XML a tak-
tiez v pripade zaujmu moznost odoslat data na vzdialeny server. Sluzba taktiez podporuje
emailové spravy s prilohami a analyzu tychto priloh, nakolko prilohy st beznou stucastou
emailovych sprav. Je tu avsak nutnost interakcie od uzivatela, ktory je ntteny pre spravne
fungovanie tohto systému, vytvorit sablénu pre kazdy druh emailovej spravy.

Tréning analyzatora

V pripade nasho problému, by sa jednalo o manudlny ,tréning“ pre kazdy email od kaz-
dej leteckej spolo¢nosti pomocou tohoto analyzator. To zahina definiciu pravidiel v pred-
pripravenom grafickom rozhrani, ¢o prindsa dalsSie limitacie v podobe pouzitia len obme-
dzeného preddefinovaného poc¢tu pouzitelnych operdcii, pre kazdd hodnotu, ktort by sme
chceli extrahovat z daného dokumentu. Na obrazku 4.1 je mozné vidiet priklad aplikovania
pravidla pre vzorovi hodnotu.

"https://mailparser.io/
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Start Position Text match: after ¥ | Company: Case sensitive b 4

Humankind Inc.
Interested in: Physics

Message: Logic will get you from A to B. Imagination will take you every
where.

X

a»

End Position End of line

Humankind Inc.

Obr. 4.1: Ukazka aplikovania textového filtra pre potrebu ziskania spravnych dét
z emailovej spravy pomocou sluzby Mailparser.io.
Zdroj: https://mailparser.io/blog/email-parser-software/

Tieto pravidla by ale platili len do momentu kedy by dana letecka spolo¢nost ponechala
format emailovej spravy v rovnakom tvare po dlhi dobu. Pri kazdej zmene formatu emailu
by sme museli vytvorit znova novi mnozinu pravidiel.

Tato skutocnost predstavuje vyrazna limitaciu v pouzitelnosti tohoto nastroja. Na za-
klade uvedeného mozeme konstatovat, ze nespliia zakladnt myslienku tejto prace, ¢im je
automatizované vytvaranie Sablén pre spracovavanie emailovych sprav.

4.1.3 RPA — Robotic Process Automation

Robotic Process Automation v preklade automatizované vykonavanie procesu pomocou ro-
bota, je technolégia umoznujica vykonanie ¢innosti, ktort by za normaélnych okolnosti
vykonéval ¢lovek, avSak v tomto pripade je dany ukon, vykondvany robotom [28]. Jednym
z nastrojov podporujici tito technolégiu je UiPath. Tato spolo¢nost poskytuje komplexné
rieSenia automatizacie procesov, ako napriklad grafické uzivatelské rozhranie pre konfigu-
raciu a tréning automatizovanych procesov. Najblizsie ku tejto tématike mé vsak samotnd
automatizacia procesov pomocou robota. Tento robot dokéze spracovat obraz o tom, ako
vyzerd uzivatelské rozhranie, ktoré pontika moznosti uzivatelovi pri obrazovke monitora.
Robot taktiez dokdze manipulovat s objektmi ako redlny uzivatel, odosielat signély a pozia-
davky inym systémom alebo sicastiam systému, ale lepsie. Lepsie z dovodu, ze tento robot
nepotrebuje spanok, nerobi chyby a jeho previdzka stoji menej ako zamestndvanie realneho
cloveka. To robi z tejto technoldgie vyrazného favorita v ramci akéhokolvek spracovania
informacii, ktoré je nutné vykonavat manualne a je repetetivne. Tento tikon je ale potreba
natrénovat.
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UiPath Studio - PartCreation_Demo

DESIGM EXECUTE SETUP
1 Cut =
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New Save Run Recording  Screen Data User Create Manage Launch
- - [F5) Paste - Scraping  Scraping Events = Variable = Variables ~  Uigxplorer
File Edit Wizards Variables Selectors
(== vl Main X N P —
= JAcTiviTies # | it PROPERTIES 7
S.' = = _| MAIN Expand All Collapse All | System. Activities.Statements.Sequence
2 s
= ot = Common
Ef Login to Part C|
o | 4 Favorites r:] Part_Creation Demo DisplayName g
2 O Misc
" B A
a ss1gn Private O
4., Flowchart
® Message Box E Read Excel With info Y
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P wirite Line
4 Available
f:] Login to Part Creationtoal %7
b Ul Automation
Double-click to view
[ User Events
> Orchestrator
b Microsoft r}1 Goto Inventory Manageme
I App Integration Double-click to view
b System OUTLINE =
BoP i 4 Main
regramming 4 l’:l Part_Creation Demo
b Workdlow EF Input Data into System ¥ I [E] Read Excel With info
| 131 Login to Part Creation tool
VARIABLES Variable type Scope Default I Iyl Goto Inventory Managem..
AllProd_DT DataTable Part_Creation [| Enter a VB expression I EF Input Data into System
I ff Comment out
counter Int32 Part_Creation [ 1
Dutput

Obr. 4.2: UiPath Studio: grafické rozhranie systému urcené na podporu vytvarania
procesov automatizacie.
Zdroj: http://prorpa.com/index.php/2018/03/09/3-key-elements-of-uipath/

Tréning automatizovaného procesu

Tento proces by mohol uspiet, v pripade, ze je potrebné spracovat velké mnozstvo doku-
mentov, ako napriklad vyplnenie ddajov z faktir. Ak ma vacsina faktir rovnaky formaét,
faktury odosiela dodavatel, s ktorym méame uzatvorend zmlavu a vicsSina faktar teda vy-
zerda v celku rovnako, percento uspesnosti bude vysoké. Nakolko automatizovanie tohoto
prikladu, by zahfnalo vytvorenie a natrénovanie automatizovaného procesu, pomocou ma-
nualnych vstupov od uzivatela. Vysledkom toho by mohlo byt mnozstvo vyextrahovanych
informécii z dokumentov v ktoromkolvek strukturovanom formate. Systém dokonca umoz-
nuje ich zadanie priamo do systému.

V nasom pripade je tu vsSak velka prekdzka. Aj napriek zmlivnej dohode, letecké spo-
lo¢nosti si sami urcuju aky forméat zvolia pre svoje emailové spravy a kedy sa ho rozhodnt
obnovit.
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4.2 Zhrnutie pouzitelnosti existujtcich rieseni

7 textu vyssie vyplyva, ze kazdy zo spomenutych nastrojov, ma rézne moznosti a obmedze-
nia. Tieto obmedzenia st ale natolko zavazné, ze ndm nedovoluju zZiadne z tychto rieseni
pouzit. V pripade rieSenia pomocou sluzby Mailparser.io je hlavnym nedostatkom pocia-
tocné a priebezné udrziavanie aktudlnosti Sablony pre prichddzajice emailové spravy.

Tymto rieSenim by problém v podobe podpory emailovych sprav od doposial nepodporo-
vanych leteckych spoloc¢nosti a taktiez sprav od podporovanych spolo¢nosti, no s upravenym
alebo tplne novym formatom, zostal takmer nezmeneny. Spomenutym rieSsenim by sa neeli-
minovali ziadne problémy, naopak mohli by sa objavit nové, doposial neobjavené, nakolko
by sa jednalo o pouzitie novej sluzby.

V pripade rieSenia pomocou UiPath, by bolo mozné problém riesif obdobnym sposo-
bom, ako v pripade sluzby Mailparser.io, s tym rozdielom, ze UiPath sa neSpecializuje iba
na emailové spravy. Nastroj podporuje taktiez moznosti konfiguracie a vytvorenia postup-
nosti pre ziskavanie dat z webovych stranok (Web automation alebo Web scraping) alebo
automatizdciu procesov v operacnom systéme, ako napriklad hromadné presiivanie sibo-
rov. Na obrazku 4.2, je mozné vidief uzivatelské rozhranie urcené na vytvaranie definicii
automatizacie procesov. V konkrétnom pripade je mozné vidiet definiciu sekvencie prikazov
pre nacitanie hodno6t zo stiboru programu Excel.

Vsetky z vyssie uvedenych rieseni maju ale spolo¢ni vlastnost a tou je miera interakcie
s uzivatelom voci miere spracovanych vysledkov. Od kazdého je potreba prisun Tudskej
interakcie aj napriek faktu, zZe vyssie spomenuté riesenia si prave tymi, ktoré pouzivaju
umelu inteligenciu.

V pripade rieSenia podla autora diplomovej prace [29] je hlavnym nedostatkom fakt, ze
NLP — Natural Language Processing pracuje s holym textom a teda by nebolo mozné pouzit
ziadnu z technoldgii, ktord sa dnes vyuziva v pripade strukturovanych dokumentov ako
napriklad XPath, CSS selektory, selektory atribiatov. Tento fakt vyrazne zuzuje moznosti
viberu technoldgie z oboru automatizicie. Dalsim podpornym faktom je taktiez skutoénost
vyslednej percentudlnej dspesnosti rieSenia, ktord dosiahla vysku 51.9%.

V tomto momente je uz na zvazenie ¢o bude figurovat ako lepsia investicia prostriedkov
do budtcnosti, ¢i vytvaranie Sablén na spracovanie novo-prichddzajicich emailov manudlne,
ako tomu je doposial, alebo nutnost zdokonalovania danej aplikicie. V kone¢nom doésledku
vysledky spracovania nie st presvedcivé natolko aby spoloc¢nost Kiwi.com rozvijala toto
rieSenie s ohladom na naroc¢nost vyvoja tohoto softvéru.

Hlavnym nedostatkom budeme povazovat ¢asovii naro¢nost a manualnu pracu v pripade
rieSenia Mailparser.io a UiPath a nizku tspesnost a naroc¢nost problematiky v pripade
rieSenia podla autora diplomovej prace [29].

4.3 Navrh systému

Néavrh rieSenia tohoto problému vychadza z algoritmu ROBULA+ definovanom v kapitole
¢islo 3. Algoritmus ROBULA+ pracuje s lokdtormi XPath a z tohoto dévodu je navrhnuty
systém zavisly na dokumentoch a ich struktire v jazyku HTML alebo XML. V sekcii 2.5.1
boli definované rozdiely medzi HTML a XML. Z uvedenych vlastnosti vyplyva, zZe jedinym
vhodnym jazykom teda zostava HTML. Ako bolo definované v sekcii 2.4, HTML je jazyk
strukturovany a preto je nelogické tento faktor nevyuzit. Tato praca pracuje s emailovymi
spravami, v povodnej verzii v akej ich letecka spoloc¢nost odoslala, bez ziadnych dalsich
uprav. Tento fakt ulah¢uje pracu so vstupnymi datami a taktiez zvysuje mieru schopnosti
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rozsirenia a podpory novych leteckych spolo¢nosti v budicnosti. Napriek faktom, vyhodam
a pouziteInosti metéd spracovania prirodzeného textu, ako boli definované v sekcii 2.1.1,
v tejto praci vyuzivané nebudu. Prica sa zameriava na fakt, Ze emailové spravy, ktoré
sa k dispozicii od firmy Kiwi.com s.r.o., si v Strukturovanom formate. Bolo by nadnesene
povedané, nerentabilné tento forméat ignorovat a preto budu spracovavané v ich origindlnom
zneni.

4.4 Poziadavky na systém

Népliou systému ma byt pomoc pri rozsirovani podpory siicasnej zakladne spracovavania
emailovych sprav spolo¢nosti Kiwi.com s.r.o.. To mozno docielit pomocou automatizacie
procesov, ktoré v dnesnej dobe je potrebné realizovat rucne. Ide o procesy vytvarania sab-
16n pre spracovavanie prichddzajiucich emailov. S rastiicim poctov leteckych spolo¢nosti na
trhu a taktiez s rasticim poc¢tom podporovanych leteckych spolo¢nosti firmou Kiwi.com
s.r.0. takmer s istotou pribudnu poziadavky na vytvaranie podpory pre nové letecké spoloc-
nosti. Ako uz bolo spomenuté, to sa dé ¢iasto¢ne eliminovat pomocou automatizacie tohoto
procesu.

Systém by mal byt vyvijany ako webova aplikacia z dévodu kompatibility s doterajsimi
a budicimi aplikaciami, s ktorymi ma komunikovat. Vyvoj tohoto systému s architektirou
webovej aplikacie a rozhranim REST, ndm zaruc¢i kompatibilitu do budicnosti, nakolko
webové aplikdcie musia spiiiat jediné technické poziadavky a to tie, ktoré st definované
v protokole HTTP.

Systém obsahuje niekolko zavislosti z principu procesu.

Tymito zavislostami si:
e zavislost na datach o doteraz vytvorenych rezervaciach

e zavislost na mnozine emailovych sprav, z ktorych buda data potrebné k vytvaraniu
Sablén extrahované

e potreba emailovych sprav v strukturovanom formaéate jazyka HTML, alebo jeho deri-
vatu

4.5 Vstupné data

Vstupné data systému st Specifikované ako emailové spravy od leteckych spolo¢nosti. V tejto
praci budeme cielene spracovavat iba spravy, ktoré leteckd spolo¢nost odoslala ako potvr-
denie o vytvoreni rezervacie u danej spolo¢nosti alebo jednej z jej partnerskych spolo¢nosti.
Tieto emailové spravy su vo formate HTML, na ktory sa d& uplatnif hlavne technolégia
XPath, o XPath viac v 2.6. Taktiez je mozné pracovat s jednotlivymi castami emailovych
sprav na objektovej irovni, ¢o vyrazne ulah¢uje pracu a naroc¢nost vdaka technologii DOM.
Viac o DOM v 2.7.

Samotné emailové spravy nam ale nepostacuji ako zbierka vstupnych dat. K emailo-
vym spravam je potrebné pripojit aj udaje, ktoré budi v danych spravach vyhladavané.
Tieto tdaje su zabezpecené pomocou internej aplikacie firmy Kiwi.com, ktord je abstrak-
ciou nad datami ulozenymi v relacnej databdze a je mozné k nim pomocou tejto abstrakcie
pristupovat. Tieto data si néasledne upravené do podoby, kedy obsahuji pre nasu aplika-
ciu, len nevyhnutné data. Ako priklad mozno uviest ¢islo rezervécie, meno pasazierov, ¢islo
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letu alebo kéd leteckej spoloc¢nosti. Najpodstatnejsim tidajom je ale ¢islo rezervacie, na-
kolko pomocou tohoto ¢isla je mozné unikatne Specifikovat rezervaciu u konkrétnej leteckej
spoloc¢nosti.

Tieto tdaje st nasledne doplnené o dalsie idaje, ktoré si v explicitne uré¢enom formate.
Ako priklad je mozné uviest napriklad idaj status, u ktorého si jasne stanovené hodnoty.
Napriklad cancelled alebo confirmed.

4.6 Spracovanie emailovych sprav

Ako uz bolo spomenuté v sekcii 4.5 a na zaciatku tejto kapitoly, je vhodné ponechat data
v Strukturovanom formate, aby sa dali dalej jednoduchsie spracovat. Na tito tlohu bolo
zvolenych niekolko kniznic, z ¢oho najvicsie zastipenie ma kniznica Beautiful Soup 4.

4.6.1 Beautiful Soup

Beautiful Soup je kniznica napisand v jazyku Python umoznujtca extrahovanie dit z webo-
vych stranok, organizaciu dat pomocou objektovo orientovanej technolégie podobnej tech-
nolégii DOM a taktiez reprezentaciu dat v datovych struktdrach [18]. Kniznica verzie 4 a
teda Beautiful Soup 4, podporuje vsetky verzie programovacieho jazyka Python od verzie
2.7 a vyssej. Existuje verzia kniznice pod nazvom Beautiful Soup 3, ale ta nie je nadalej
vyvijand a pre nové aplikicie je odporucané pouzit novsiu verziu aplikacie. Tym, ze je kniz-
nica napisana vyhradne v jazyku Python so sebou prinasa isté tiskalia v podobe dlhsej doby
behu programu, avsak na druhej strane prinasa takzvany ,,Pythonic“ sposob manipulacie
s datami, ¢o je v komunite jazyka Python takmer nepisané pravidlo tykajice sa formy a
stylu pisania kédu. Pontika jednoduché rozhranie pre spracovanie vstupného HTML kédu
do podoby stromu, ¢o prindsa jednoduchsi sposob tpravy a traverzovania skrz uzly stromu.

4.7 Stavba webovej aplikacie

Byt webovou aplikaciou, znamend dokazat zvladnut niekolko poziadavkov v jeden moment.
Ani jedna poziadavka zo strany klienta sa nesmie stratit niekde v paméti a byt zabudnuta.
O to aby k nieComu takémuto nedoslo sa stard asynchréonny planovac.

4.8 Asynchrénny planovac

Tento nastroj sa stard o ulozenie prichadzajucich tloh do fronty, odkial si ich ,vezme“ a
spracuje takzvany worker. Workerom moézeme nazvat proces, ktory je spusteny pre potrebu
vykonania nejakého druhu tkonu, tento tikon vykond a vysledok ulozi na miesto, kde si to
tvorca tejto ulohy ziada. Pre tento komponent bude v aplikacii pouzity néstroj s ndzvom
Celery.

4.8.1 Celery

Celery je nastroj, ktory ndm umoznuje spracovavanie tloh asynchrénne, ¢o znamena, ze
nam nezalezi na tom v akom poradi a kedy sa dana operécia vykona, ale zaujima nas vysle-
dok tejto operécie. Ci uz je to odoslanie emailu, alebo je to vypocet uréitého desatinného
miesta iraciondlneho ¢isla, tento nastroj zabezpedi, Ze tieto operacie budd vykonané [24].
Vyuziva na to systém frontu, kde sa ukladaji tlohy, ktoré maji byt vykonané, ku ktorym
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pristupuji uz vyssie spomenuty workery (procesy) a tieto ulohy vykonavaji. Na preddvanie
informécii o fronte a vykonavani uskladnovania tychto operécii do a z frontu slazi takzvany
sprostredkovatel alebo broker. Celery ma podporu pre rézne technolégie na mieste brokera
ako napriklad RabbitM @, Redis, Amazon SQS a Zookeeper. V nasej aplikacii bude pouzita
pre tento tucel technologia Redis.

4.8.2 Redis

Redis je tlozisko vyvijané spésobom open-source, teda softvér s volne dostupnym zdrojovym
kédom [12]. Redis je tloziskom, ktoré je takzvané in-memory. To znamend, ze vsetky data,
s ktorymi pracuje sa snazi drzat v paméti RAM, aby boli rychlo pristupné. Déata, ktoré uz
nemozu byt ulozené v paméti RAM, kvoli limitu opera¢ného systému pre kazda aplikaciu,
alebo kvoli nedostatku paméti RAM na zariadeni, nie st prijaté na ulozenie do Redisu. To
moze byt v niektorych pripadoch zradné, no Redis nebol vyvinuty na ukladanie velkych
siborov. Redis je vyvinuty v jazyku C, ¢o zaistuje velmi rychle spracovanie dat. Redis
ocakéva, ze do nho budeme vkladat data, ktoré chceme mat okamzite pristupné, data ktoré
chceme citat mnohokrat po sebe, alebo data, ktoré maja kratku trvanlivost a casto ich
budeme prepisovat. D4 sa to teda nazvat softvérovou realizdciou pre rychlu vyrovndvaciu
paméf.

4.9 Flask

,2Microframework je oficidlny nazov akym autori prezentujui tuto kniznicu s podporou
vytvarania webovych aplikacii [21]. ,, Micro“ v tomto slovicku neznamend, ze celd aplikacia
sa musi vojst do jedného stboru. Aj ked tomu naozaj tak je, znamena to, ze jadro tejto
kniznice je udrziavané tak, aby nikomu neurcovalo, aki databdzovi technolégiu ma pouzit,
alebo aku strukturu sablén a usporiadanie prie¢inkov musi dodrziavat. Tato kniznica bola
postavend s dérazom na jednoduchost a volnost pouzitia vo vsetkych smeroch.

Pomocou tejto technolégie bude realizovany vyvoj REST API danej aplikacie, nakolko
tato technoldgia pontka excelentny pomer miery prace voc¢i miere funkcénosti, a teda do-
kazeme v relativne kratkom case naprogramovat relativne rozsiahlu struktiaru aplika¢ného
rozhrania.

4.10 Abstraktna databazova vrstva

Ako vrstva umoznujica pristup k datam uloZzenym v databaze, bude v tejto praci pou-
zitd interna aplikdcia firmy Kiwi.com, ktord uplne zapuzdruje akikolvek pracu s datami
o vytvorenych rezervaciach ulozenych v databaze, k comu by bolo potrebné pouzitie jazyka
SQL”. Aplikicia je webova a teda komunikacia s tiou prebieha pomocou rozhrania REST
APIL

2SQL - Structured Query Language, jazyk ktory je pouzivany na komunikaciu s databdzou. Je standardom
pre komunikéciu s relaénymi databdzami a ich spravovanim. Viac o SQL v [25].
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Kapitola 5

Implementacia a overenie
funkénosti

Pre tuto pracu bol zvoleny jazyk Python vo verzii 3.6, nakolko tento jazyk méa vyrazni
podporu ¢o sa tyka oblasti pre pracu s datami a taktiez pre pracu s webovymi aplikaciami.

V tejto kapitole je opisany postup vyvoja systému do stadia, v ktorom je mozné previest
overenie funkénosti pomocou testovacich skriptov. Sa pri tom vyuzité poznatky z teoretic-
kého hladiska definované v kapitole ¢islo 2. Systém vyuziva operacie algoritmu ROBULA+
ako st definované v sekcii 3.3.1.

5.1 Spracovanie vstupnych dat

Format vstupnych dat bol opisany v sekcii 4.5. V tejto sekcii je opisany postup spracovania
vstupnych dat, ktoré si nasledne spracované do Struktury, ktord obsahuje vsetky potrebné
informécie k spravnemu spracovaniu pomocou algoritmu ROBULA+ a k vSeobecnému fun-
govaniu systému.

5.1.1 Spracovanie poziadavky

O spracovanie prichadzajiceho poziadavku sa stard rozhranie typu REST API, ktoré spra-
cuje prichadzajicu poziadavku a vytvori ilohu vo fronte iloh. Tato ¢ast zabezpecuje tech-
nologia Celery spolo¢ne s technolégiou Redis, ktoré boli déslednejsie opisané v sekcii 4.8.
Toto rozhranie pontka niekolko moznych operacii, ktoré je mozné vyvolat.

e spracovat doposial nespracovanii emailovii spravu pomocou predvytvorenej sablony
e zadat poziadavku pre vytvorenie sablony
e zobrazif si vSetky existujice sablony

e vymazat Sablonu pre zadani leteckl spolo¢nost
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Specifikicia REST API navrhnutého systému
cast URI HTTP metoda moznosti odpovede
200 OK
204 No content

GET - ziskat vysledky spracovania

/email
g . 201 Created
POST — vytvorit poziadavku pre spracovanie 100 Bad Requost
P L v 1z 200 OK
GET — ziskat vytvorenu Sablénu 501 No contemt
201
/template POST - ulozit vytvorent Sablénu 01 Created

400 Bad Request
202 Accepted
406 Not Acceptable

DELETE - poziadat o invalidaciu sablény

Tabulka 5.1: Schéma rozhrania REST API s popisom metdd a stavovych kdédov odpovedi

5.1.2 Ziskanie emailovych sprav

V pripade poziadavky na spracovanie emailu, ktory este nebol spracovany a nie je jasné
k akej rezervacii patri, je dand nasledujuca postupnost tkonov. V prvom rade, je Specifi-
kovany email vyhladany a ziskany zo servera. Pod pojmom email je myslené vyhladanie
pozadovaného riadku v tabulke databazy s dopredu Specifikovanym identifikdtorom alebo
primérnym kltic¢om, pomocou jednoduchého prikazu SELECT. V tejto databaze sa nacha-
dzaju zakladné udaje o dorucenej emailovej sprave, ako napriklad z akej adresy bola emai-
lova sprava dorucend, kto bol jej odosielatelom, na akd adresu bola dorucend, kedy bola
dorucend a ¢o je predmetom danej spravy. Po ndjdeni tohoto zdznamu je vyhladané telo
tohoto emailu, potrebné pre dalsie spracovanie. Tieto idaje st ulozené oddelene z dévodov
zachovania vykonu databazy.

5.1.3 Ziskanie potrebnych dat o rezervaciach

Po dokonceni ziskavania tela emailovych sprav je potrebné ziskat data, ktoré buda urcovat
aké udaje budeme v danej sprave vyhladavat. Tieto idaje sa skladaji z konkrétnych tidajov
o potvrdenych rezervicidch. Najpodstatnejsim ddajom v tychto datach je takzvané cislo
rezervdcie, anglicky nazyvané reservation number alebo v skratke PNR — passenger name
record' Tieto data st uloZené v databéze leteckej spolo¢nosti a teda by bolo nutné v pripade
nutnosti ziskat nejaké z dat o rezervacii, dotazovat samotnu leteckd spolo¢nost pri kazdom
pristupe k datam. Z tohoto dévodu st v databaze rezervacii ulozené aj iné data ako meno
su spojené s danou rezerviciou a taktiez nutné informacie o doplnkovych sluzbéch (angl.
ancillaries) zviazanych s rezervaciou. To moéze byt napriklad poc¢et kusov batoziny, ktort
si zakaznik moéze vziat na palubu lietadla alebo ¢islo priradenej sedacky.

'PNR z4znam je nosi¢om d4t a je to medzinirodny format, ktory Specifikuje data o vytvorenej rezervacii
u leteckej spoloc¢nosti. Byt medzindrodnym formétom ale eSte neznamend taktiez zastresovanie spravy tychto
dat a teda je nutné aby si kazda letecka spolo¢nost uchovavala vo svojom systéme az do doby kedy si pasazier
vyziada takzvany check-in a teda agent leteckej spolo¢nosti (tito ¢ast dnes vo vacSine zastupuje pocitac)
priradi miesto v lietadle, s konkrétnym cislom sedadla a taktiez preveri ¢i dany pasazier ma povolené vstipit
na palubu tohoto lietadla [10].
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5.2 Systém vyhladavania informacii v emailovych spravach

V momente kedy mame vsetky potrebné informécie spojené s vytvorenou rezervaciou, je
mozné teda zapocaf vyhladavanie tychto informécii. Tento navrhnuty systém funguje na
zéklade najdenia danych hodno6t v celom texte emailovej spravy vo formate HTML vratane
zdrojového kédu. Algoritmus vyhladdvania informécii v emailovych spravach je opisany
v nasledujucej Casti.

5.2.1 Vyhladavanie hodn6t v emailovych spravach

Algoritmus je zalozeny na zaklade vytvarania Struktiry pomocou kniznice Beautiful Soup
4, ktora dokéaze spracovat HI'ML dokument do struktiry podobnej struktire DOM, a teda
je mozné s nou pracovat ako s objektom a vyuzivat rézne metédy a funkcie narozdiel od
manipulacie s Cistym textom. Pre optimalizaciu vysledkov bol zvoleny pristup overenia ¢i
sa dana hodnota v texte naozaj nachadza. To je realizované pomocou jednoduchej metédy
v jazyku Python bez pouzitia dalsich rozsireni. Nésledne ak vieme, Ze sa dand hodnota
nachidza v dokumente, mozeme pokracovat so spracovavanim. Dalsim krokom je vytvorit
uz spominant struktiru pomocou kniznice Beautiful Soup 4 a dani najdend hodnotu loka-
lizovat v tejto struktire. Vysledkom tohoto tikonu je lokalizdtor XPath, ktory odkazuje na
konkrétny element v strukttre, avSak je v tvare s absolitnou cestou. To znamena, ze cesta
k danému elementu, obsahuje nazov kazdého elementu, cez ktory tato cesta prechadza. Pri-
klad absolutneho XPath lokatora ako aj XPath lokatora s relativnou cestou je mozné najst
v sekecii 2.6.

5.2.2 Vytvaranie robustnych lokatorov XPath

V momente kedy je email pretvoreny do tvaru zoznamu obsahujtci mnozstvo lokatorov s ab-
solitnou cestou pre kazda najdentt hodnotu v emailovej sprave, je potrebné tieto lokatory
premenit do relativneho tvaru, kedy kazdy z nich bude odkazovat len na jediny element
v celom dokumente. Opornym bodom by mal byt fakt, ze id v dokumente HTML ako aj
v dokumente CSS by mal byt unikatny. Toto avsak nie je vzdy pravda, nakolko kazda we-
bovi stranku vytvara iny tim vyvojarov, s inou sktsenostou a znalostou jazyka HTML a
CSS. A teda niekedy mozeme na danej stranke objavit 2 alebo viac elementov, ktoré maja
rovnakd hodnotu v atribite id, nanajvys ak sa jedna o stranku, ktorej HTML zdrojovy
kéd je generovany dynamicky.

Tuto funkciu zastresuje algoritmus ROBULA+, ktorého navrh a Specifikaciu je mozné
najst v kapitole 3. Implementécia tohoto algoritmu je popisand v nasledujicej sekcii.

Na obréazku 5.1 je mozné vidiet zjednoduseny prehlad, akym je algoritmus ROBULA+
zakomponovany do systému a postup pri vytvarani sablony pre urcity druh emailovych
Sprav.

5.3 'Trieda RobulaPlus

Tato trieda zastresuje implementéciu algoritmu s rovnakym nazvom. V tejto triede je im-
plementovana logika operacii definovanych v sekcii 3.3.1.

Tato trieda vykondva priechod celou struktirou HTML siboru. Na vstupe ocakava
lokalizator XPath, ktory analyzuje a v pripade ak splinuje vsetky potrebné podmienky, tento
prvok lokalizuje. Hlavnou podmienkou je odkazovanie sa iba na jediny prvok v struktire
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HTML text > Spracovanie HTML
do Struktary DOM

DOM Struktara

zoznam XPath

Vytvaranie lokatorov (Hl'adanie elementov
robustnych lokatorov to zadanou hodnotou

zoznam robustnych
lokatorov

1 zoradeny zoznam

. , lokatorov vyber
Zoradenie podla »| najhodnotnejsich
stanovenych vah J lokatorov

zoznam najhodnotnejSich lokatorov

Sabléna

Obr. 5.1: Princip préace algoritmu ROBULA+ a pomocnych casti, ktoré su potrebné pre
vytvorenie Sablony
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stboru. Nésledne sa bude pre dany prvok snazif vytvorit ¢o najrobustne;jsi lokalizator XPath
v relativnom tvare.

Tento lokalizator je formovany postupne, pridavanim réznych prvkov, ako napriklad né-
zov elementu, atributov alebo vyhladavanim konkrétnej textovej hodnoty pomocou vyrazu
vyhladéavania vo vyraze XPath.

Ro6znym prikladom lokalizatora méze byt napriklad:

e //span/strong — element s ndzvom znacky <strong>, ktorému predchidza element
<span>

e //*[@data-model="specific_model"] — vSetky elementy ktoré obsahuju atribut
data-model a jeho hodnota je specific_model

e //td[contains(@class, "selected")] - element <td>, ktory obsahuje hodnotu
selected v atribute triedy class

Pseudo-algoritmus algoritmu ROBULA+, ktory je zjednodusenym obrazom o imple-
mentécii mozeme najst v Algoritme 1.
Algoritmus 1: ROBULA+
Input: (zpath, tree)
Output: zpath_ list

1: Element node = find_nodes(tree, xpath);
2. List<XPath> xpList = ["//«"];

3: while true do

4: XPath xp = xpList.popFirst();

5: List<XPath> tmp = List [];

6 tmp.append(transfConvertStar(xp));
7

8

9

tmp.append(transf AddID(xp));
tmp.append(trans f AddText(zp));

: tmp.append(trans f Add Attribute(xzp));
10: tmp.append(trans f Add AttributeSet(zp));
11: tmp.append(transf AddPosition(zp));
12: tmp.append(transf AddLevel(xp));

13: for XPath z in tmp do

14: if uniquely eval(z, node, tree) then
15: return x;

16: else

17: xpList.append(x);

18: end if

19: end for

20: end while
21: return xpath_ list

22: List<XPath> find nodes(Document tree, XPath xpath):
23: return the element in tree selected by the XPath locator xpath

24: Boolean uniquely__eval(XPath x, Element e, Document tree):
25:  return TRUE if find_ondes(tree, xpath) returns only e

Ako je mozné v Algoritme 1 vidief, metdédy sa teda aplikované postupne jedna po dru-
hej, a po kazdej operacii je skimany vysledok danej operacie. V tejto praci bolo potreba
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vynechat operéciu transfAddText(xp), nakolko tato operacia priddva do lokétora cast
s vyhladavanym textom. Z tohoto dovodu teda tito operdciu nemézeme pouzit, nakolko
by to vnieslo urcitt neziadicu konkretizaciu do tychto lokdtorov. Lokatory by sa teda stali
zévislymi na konkrétnych hodnotach, ktoré obsahuje dany email, ako napriklad konkrétny
¢as odletu lietadla, konkrétne ¢islo rezervacie alebo na konkrétneho pasaziera. Ak by sme
chceli vyuzivat tuto operaciu, existuje moznost kedy by sme po aplikovani tejto opera-
cie, vyhladavali ¢i vyhladavana hodnota nie je sticastou lokatora a v tom pripade by sme
dant hodnotu nahradili za hodnotu genericki. Avsak tato moznost tiez nebola vyhovujica
z dévodu nutnosti tpravy tohoto lokatora pred samotnym pouzitim.
Dalsou odchylkou od tohoto névrhu je aj fakt akym pracuje metéda

RobulaPlus() .t_add_attribute(xpath, elem, use_whitelist).

V tomto pripade metdda zastresuje operacie transfAddID(zp), transfAddAttribute(zp) a
transfAddAttributeSet(xzp). Vstupny atribit tejto metédy use_whitelist slazi ako prepi-
na¢, ktory urcuje ¢i sa maji v danom momente pouzivat zvyhodnené atribity ulozené
v triednej premennej attribute_whitelist aby boli dostupné vo vsetkych operaciach,
ktoré by potrebovali tento zoznam atribitov vyuzit.

5.3.1 Triedne atributy

Jednym z atribttov tejto triedy je uz vyssie spomenuty zoznam zvyhodnenych alebo zia-
dicich nazvov atribitov attribute_whitelist. Dalsim je attribute_blacklist, ktory
obsahuje elementy, ktorym sa chceme pri vytvarani lokatorov vyhnit. Pre priklad je dobré
v tomto pripade spomentt atribity onclick, onload alebo width a height, ktoré zavisia
na vyrazne premenlivych elementoch stranky a teda sirka alebo vyska elementu, ktord moze
byt generovand podla Sirky zobrazovaného okna a z tohoto dévodu je dobré sa im vyhnit.
Dalsim prikladom mézu byt taktiez atribiity src, href a alt, ktoré slizia pre odkazovanie
sa na externé alebo interné zdroje. Tieto odkazy sa mo6zu menit podla potreby stranky a
teda taktiez je vhodné sa takymto lokatorom vyhnuf.

5.3.2 Vytvaranie sablon

Po aplikovani vsetkych potrebnych operacii nutnych pre spracovanie emailovych sprév, ¢oho
vysledkom sl data vo forméte kTd¢:hodnota, je nutné tieto data dalej spracovat do formy
vyslednej Sablény. Na obrazku 5.2 je mozné vidiet postupnost tkonov pri spracovani pozia-
davku na spracovanie emailovej spravy. Na tomto obrazku je mozné vidiet pouzitie metdd
opisanych v sekcii 5.1 a taktiez aj metdédy popisované v tejto sekcii. Obrazok sluzi ako nutna
abstrakcia pre jednoduchsie pochopenie implementacie navrhu systému.

Pred samotnym spustenim algoritmu a aj celého systému, nie je vopred jasné, ktoré
hodnoty st obsiahnuté v danych emailovych spravach, nakolko kazdd mnozina emailovych
sprav je jednoznacna, a vytvara ju samotni leteckd spolo¢nost pre svoje tucely. Niektoré
obsahuja len potvrdenie rezervacie pomocou zaznamu PNR a mena pasaziera, ¢o si ne-
vyhnutné tdaje potrebné pre pristup k rezervacii v rezervac¢nom systéme kazdej leteckej
spolo¢nosti. Iné avsak obsahuji aj idaje o vSetkych pasazieroch, zoznam letov spoloéne
so zoznamom segmentov danych letov alebo tidaje o platbe. Hlavnym cielom vytvarania
tychto sabléon je ziskat potrebné tdaje pre pristup k danej rezervécii. V tomto pripade je
teda nutné ziskat dany zdznam PNR a meno pasaziera figurujiceho ako kontaktna osoba
pre danu rezervaciu.
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Obr. 5.2: Znazornenie spracovania poziadavku o vyhodnotenie emailu
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5.4 UloZenie sabléon a dalsia podpora

V momente kedy systém dokonc¢i vytvaranie Sablony, ulozi ju na predom Specifikované
miesto, odkial je mozné ju ziskat a dalej s nou pracovat. Toto miesto je Specifikované ako
databdza v Redise (viz. 4.8). V tomto pripade nejde o rela¢ni databazu, nakolko Redis nie
je uloziskom, ktoré by tito technolégiu podporovalo. V tomto momente je postacujice tieto
déta ulozit na kratku dobu, nakolko sa Sabléna moze zmenit zo diia na dem. Sablény st
ulozené pod klticom takzvanej ,pre—template” a teda docasnej Sablény v podobe spojenia
spolo¢nych atributov emailovych sprav ako predmet, meno odosielatela alebo adresa odo-
sielatela. To sa deje z dovodu, kedy z réznych emailovych adries a od réznych odosielatelov,
prichadzaju iné emailové spravy, a teda je pochopitelné, ze tieto Sablény budi previazané
s tymito tdajmi.

Vopred vytvorené sablény st ulozené pre neskorsie pouzivanie a definované pomocou
niekolkych atribitov vyplyvajucich z obsahu a moznosti pouzitia Sablény. Dévodom preco
dané sablény nie sii Specificky pomenované alebo preco nie st pomenované napriklad podla
konkrétnej leteckej spolocnosti, je fakt, ze v pripade jednej leteckej spolo¢nosti, alebo jed-
ného odosielatela, méze byt rézny pocet emailovych sprav, ktoré si odosielané od jednej
leteckej spolo¢nosti. Avsak v pripade, Zze jedna leteckd spolo¢nost alebo napriklad organi-
zacia, ktord zastresuje komunikéciu viacerych leteckych spolo¢nosti so zakaznikmi odosiela
viacero emailov z tej istej adresy, v tomto momente ale nebudu iné emailové spravy obsa-
hovat ten isty predmet spravy. Ak by sa tak dialo, tento systém tato moznost nepodporuje
a tak by mohlo dojst ku skreslenym vysledkom. Tento pripad hodnotim ako velmi vzdia-
leny od realnych podmienok, preto v tejto praci nie je aplikovana ziadna podpora tohoto
neziadiceho stavu.

5.5 Overenie funk¢énosti

Pre overenie funkc¢nosti boli zvolené 2 testovaciu sady emailovych sprav s poc¢tom 37 a 20.
V pripade sady ¢.1 ide o emailové spravy, ktoré vybrané ndhodne z mnoziny emailovych
sprav. Pri vybere bolo cielené vybrat ¢o najvicsi pocet leteckych spoloc¢nosti, nakolko sab-
l6na emailovej spravy sa meni vo vSeobecnosti zo spolo¢nosti na spolo¢nost. Niekedy je
mozné, ze jedna leteckd spolo¢nost bude pouzivat viacero formétov pre spravu o potvrdeni
rezervacie, avsak tento jav je malo pravdepodobny a tieto spravy boli vybrané od réznych
leteckych spolo¢nosti.

V pripade sady ¢.2 boli zvolené spravy od leteckych spoloénosti, ktoré patria do rebricka
20 najvacsich leteckych spoloc¢nosti na svete. Velkost bola usudzované podla stuctu sedadiel
vo vietkych lietadlach, ktoré leteckd spolo¢nost mé k dispozicii’.

Testovacia sada emailovych sprav bola zostavena z emailovych sprav, ktoré boli anony-
mizované pre zachovanie sikromia os6b, pre ktoré tieto spravy boli uréené, nakolko udaj
o potvrdeni rezervicie (PNR), je hlavnou referenciou rezervacie a moze teda obsahovat
udaje o identite pasaziera (viz. 5.3.2). Taktiez spolu s tidajmi o lete, na ktory je tento tdaj
vytvarany, sa moze k tymto ddajom jednoducho dostat nepovoland osoba a moéze nastat
neziaduci tnik informécii®.

Proces samotného overenia funkénosti spocival v spracovani emailovej spravy do for-
matu, kedy je mozné s nou pracovat. To bolo docielené pomocou kniznice 1xml, tej istej
kniznice, aka bola pouzitd pri spracovani sprav pomocou kniznice Beautiful Soup 4 (viz.

’https://www.businessinsider.com/biggest-airlines-world-oag-2019-3
3https://www.easypnr.com/
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4.6.1) a nésledné spustenie samotného algoritmu pomocou triedy RobulaPlus. Tieto emai-
lové spréavy boli ulozené a st sticastou priec¢inku obsahujiceho skripty jednotkovych testov,
z dovodu anonymizicie, ako uz bolo vyssie spomenuté, ale taktiez z dévodu, ze pre pri-
stup k tymto idajom je potrebny pristup do internej siete Kiwi.com s.r.o., ¢i uz pomocou
priameho pripojenia alebo pomocou virtudlnej sikromnej siete VPN ( Virtual Private Ne-
twork). Vdaka tomu, Ze tieto spravy si ulozené a obsiahnuté v prie¢inku spolu s testovacimi
skriptami, je mozné toto overenie previest mimo siet spolo¢nosti Kiwi.com s.r.o.

Dalsfm z krokov overenia funkénosti, po samotnom ziskani a spracovani tela emailovej
spravy, je nutné spracovat informécie potrebné k tspesnému fungovaniu algoritmu RO-
BULA+. Teda okrem samotného tela spravy je potrebna hodnota, ktord bude vyhladavana
v emailovej sprave.

Nasledné vyhodnotenie tohoto procesu, zaviselo na poslednej uvedenej hodnote v tomto
nastaveni. Touto informéciou je rucne vybrany XPath lokator elementu ¢isla rezervacie a
teda po naslednom dokonceni behu algoritmu, vysledkom c¢oho je taktiez XPath lokator,
boli porovnané elementy, ktoré boli ziskané z jednotlivych lokatorov.

Vysledky overenia funkc¢nosti — sada ¢.1
¢islo behu beh ¢.1 beh ¢.2 beh ¢.3 beh ¢.4
celkovy pocet siborov 37 37 37 37
pocet Uspesne spracova- || 28 29 29 28
nych siborov
pocet neuspesne spraco- || 9 8 8 9
vanych stiborov
percentudlna tspesnost || 75.67% 78.38% 78.38% 75.67%

Tabulka 5.2: Vysledky overenia funkénosti pomocou testovacieho skriptu

Vysledky overenia funkénosti — sada ¢.2
¢islo behu beh ¢.1 beh ¢.2 beh ¢.3 beh ¢.4
celkovy pocet siborov 20 20 20 20
pocet tspesne spracova- || 15 16 14 15
nych siborov
pocet neuspesne spraco- || 5 4 6 5
vanych stiborov
percentudlna tspesnost || 75.00% 80.00% 70.00% 75.00%

Tabulka 5.3: Vysledky overenia funkcénosti pomocou testovacieho skriptu na sade ¢.2

V overeni funkénosti bol dosiahnuty priemerny vysledok 77.02% na sade ¢.1 a 75.00% na
sade ¢.2, ktorych vysledky je mozné vidiet v tabulke 5.2 a tabulke 5.3. Tieto hodnoty sym-
bolizuju fakt, kedy v troch zo Styroch ndhodne poskytnutych emailovych spravach je mozné
lokalizovat element, ktory slizi ako hlavna referencia rezervacie. Vyska tohoto vysledku
spociva vo fakte, ze medzi vybranymi spravami sa nachadzaju aj spravy, ktoré neobsahuju
HTML struktiru vobec, neobsahuji referenciu rezervicie (PNR) v sprave a poskytuju len
odkaz pre prihlasenie sa do spravovania rezervicie na webovej stranke leteckej spolo¢nosti
(systém MMB — Manage My Booking) alebo struktira samotnej stranky to nedovoluje.
V tabulkach 5.2 a 5.3 je mozné vidiet zmenu hodnot vysledkov pri jednotlivych behoch.
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Tento jav je zapri¢ineny sposobom vytvarania sablon. Pri vytvarani sablon sa vysledky z al-
goritmu ROBULA+ si1 zoradené podla vah a nésledne vybrané tie s najvyssou hodnotou.
V pripade ze dojde k tomu, ze dva alebo viacero lokatorov maji rovnakt vahu, je vyber po-
nechany na jazyku Python a jeho vnitornej konfiguracii. V tomto pripade teda méze dojst
k zdmene niektorych lokatorov za iné, rovnako robustné. Tento jav je zapri¢ineny navrhom
overenia funkénosti algoritmu ale pri redlnom vytvarani sablon tejto jav neprindsa ziadnu
negativnu funkcionalitu.

Aj ked vysledok je mozné ohodnotit ako dobry z hladiska tspesnosti v celku, stale vSak
existuje priestor pre zlepsenie. Ako jednym zo zlepseni by mohol byt vysledny formét aky
tento algoritmus produkuje. Tymto je mysleny fakt, ze momentalne je vysledkom algoritmu
lokéator, avsak bez doplnujicej informécie, kde sa hladany tdaj nachadza a teda ¢i je to
v texte elementu, alebo v konkrétnom atribtite. V budiicnosti by sa dal dany systém upravit
alebo rozsirit, aby podporoval moznost poskytnit informéciu o tom, kolko letov sa nachadza
v emailovej sprave, kolko pasazierov je obsiahnutych v potvrdeni a podobne.

V momentalnom stave, je komplikované overit ku akej leteckej spoloc¢nosti emailova
sprava patri. Dalsim z navrhovanych rozsireni je mozné rozsirenie, ktoré by dokézalo uréit,
podla niektorych Specifickych vlastnosti a atribitov spravy, ku akej leteckej spolo¢nosti
sprava patri. Toto rozsirenie by pomohlo z hladiska optimalizacie programu, nakolko mo-
mentalne algoritmus vyhladdva hodnoty, ktoré by sa v prijatej sprave nemali nachadzat,
nakolko suvisia s rezervaciou u inej leteckej spolo¢nosti. Proti tomuto faktu bola naimple-
mentovana vlastnost programu overit duplikdty v zozname hodnét, ktoré buda stucastou
vyhladavacieho procesu.

Navzdory vietkym nedostatkom a obmedzeniam je mozné povedat, ze program spliia
zékladné poziadavky na tento systém (viz. 4.4) a teda, ze dokaze poskytnit po aplikovani
vSetkych potrebnych tkonov informaciu o tom, ku akej rezervacii, dand emailova sprava
patri. To ulah¢i mnoho prace zamestnancom, ktori spravuju tieto rezervicie v internom
systéme, ktori uz nebudd musief cakat na vysledok procesu, kedy vyvojar musi vytvorit
sablonu, ktora uspesne spracuje prichadzajuce spravy od leteckej spolo¢nosti, ale tento sys-
tém poskytne tito Sablénu po spristupneni miniméalne jednej, vopred vytvorenej rezervacie
v internom systéme firmy Kiwi.com s.r.o.
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Kapitola 6

Zaver

Spravy o potvrdeni rezervicie st neoddelitelnou sucastou procesu rezervacie v akomkol-
vek pripade. Ulohou tejto prace bolo vytvorit systém, ktory bude figurovat ako chybajuci
diel rozsiahleho systému, ktory poskytuje moznost spravovat rezervacie vytvorené vo firme
Kiwi.com ich zédkaznikmi, ako aj spolo¢nostou u leteckych spolo¢nosti.

V tejto praci boli opisané metdédy a moznosti extrakcie informacii z textu, avsak na-
kolko vécsina emailovych sprav obsahuje ddta v Strukturovanom formate, tieto metédy
vyuzité neboli. Tato praca zavisi na algoritme ROBULA+, ktory umoznuje vytvarat ro-
bustné XPath lokatory, z ktorych sa dalej vytvarané sablény. Tieto Sablony je mozné dalej
pouzit pre spracovanie novych emailovych sprav a ziskat data potrebné k priradeniu danej
spravy ku spravnej rezervacii.

V ramci tejto prace bola nadviazana spolupraca s firmou Kiwi.com, vdaka ktorej tato
praca nadobudla vyznam a potrebné data pre spravny vyvoj tejto prace. Firma poskytla
moznost vyvoja a nahliadnutia do ich interného systému, ¢o bolo napomocné pri vybere
pouzitych technoldgii. Technologie Redis, Celery alebo Beautiful Soup firma vyuziva na
dennej baze a vdaka tomu dokéazala poskytniat potrebntd podporu v nutnom pripade.

Névrh systému bol realizovany na zdklade ustalenych noriem a zauzivanych pravidiel
v tejto firme a teda vytvoreny systém je kompatibilny s aktudlne pracujicou infrastruk-
tarou. Systém bol implementovany v jazyku Python a bol overeny na realnych spravach
z databazy sprav, ktoré boli podrobené anonymizaciou z bezpec¢nostnych dévodov.

V ramci rozsirovania funkcionality tohoto systému existuje niekolko moznosti zlepsenia.
Jednou je rozsirenie o systém adaptujici technolégiu pocitacového videnia, ktory by bol
schopny toto riesenie posunif na vyssi stupen autonémnosti. Vyssi stupen autonémnosti
znamend, ze systém by bol sam schopny rozoznat od akej leteckej spolocnosti dany email
prisiel, kolko idajov o pasazierovi obsahuje a kolko letov sa nachadza v sprave. Nakolko to
st hlavné nedostatky tohoto systému.

Funkcionalitu a dspesnost tejto prace je mozné ohodnotit ako dostacujicu (priblizne
75%), pre zékladné spracovanie emailovej spravy u ktorej nemame ziadne informécie o ob-
sahu tejto spravy. Pomocou vyextrahovanych informaécii je mozné ziskat referenciu k rezer-
vacii vytvorenej v systéme dopravnej spolo¢nosti, nakolko tato praca nie je obmedzena iba
na letecké spolo¢nosti aj ked letecké spolocnosti si jej hlavnym zameranim.
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Priloha A

Manual

Systém je mozné spustit v plnej funkénosti, iba v internej sieti firmy Kiwi.com, nakolko tato
aplikdcia vyhodnocuje a pracuje s citlivymi datami o zakaznikoch tejto firmy. K spusteniu
su pripravené testovacie skripty z ktorych cast nie je nutné spustat v internej sieti Kiwi.com.
Pred prvym spustenim je nutné sa uistit ze st nainstalované vsetky prerekvizity tohoto
systému.
Technické poziadavky systému:

e Python vo verzii 3.6
e Docker daemon (nie je nutné mimo siete Kiwi.com)

Po nainstalovani jazyka Python, je nutné nainstalovat vsetky zavislosti tohoto systému.
To je mozné urobit pomocou prikazu:
pip install -r requirements/requirements_public.txt.

Subor requirements_public.txt obsahuje zavislosti nutné k spusteniu testov.

Testy je nasledne mozné spustif v zdrojovom adresari prikazom:
pytest test/unit/test_parse.py.

Tento testovaci sibor obsahuje definiciu testovacieho skriptu, kedy s vyuzité realne
HTML spravy ulozené v testovacom prie¢inku. Na tychto testovacich spravach je mozné
pomocou vyssie spomenutych testov previest zdkladnt analyzu pomocou jadra implemen-
tovaného systému.

V pripade pripojenia na internu siet je mozné predviest plnu funkcionalitu, pomocou
predpripravenych stiborov Dockerfile a docker-compose.yml, ktoré obsahuju popis casti
systému a ich konfigurdciu. Pomocou prikazu docker-compose build je mozné vytvorit
obraz systému a ndasledne pomocou prikazu docker-compose up je mozné tento systém
uviest do prevadzky. Pri spusteni tento systém pociva na adrese localhost:8000, kam je
mozné posielat poziadavky.
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