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ANOTACE

Tato bakalafskd prace se zabyva vyuzitim web scrapingu pro automatizovany sbér dat
z webovych stranek a jejich nasledné zpracovani a prezentaci. V teoretické Casti jsou popsany
principy web scrapingu, jeho vyuziti v praxi, dostupné nastroje a pravni a etické souvislosti.
Praktickd C¢ast prace se zaméfuje na navrh a implementaci webové aplikace, kterd
automatizovan¢ ziskdva informace o ak¢nich produktech obchodniho fetézce Penny Market,
uklada je do databdze a zobrazuje prostfednictvim webového rozhrani. Aplikace umoziuje
sledovéni cenového vyvoje, porovnani produktli a nabizi prehledné uzivatelské rozhrani. Cilem
prace je ukdzat moZnosti praktického nasazeni web scrapingu pii zpracovani vefejné
dostupnych informaci a reflektovat technické, pravni a navrhové aspekty spojené s vyvojem

takové aplikace.

KLICOVA SLOVA

Web scraping, datova analyza, webova aplikace
TITLE

Leveraging web scraping for data visualization

ANNOTATION

This bachelor's thesis focuses on the use of web scraping for the automated collection of data
from websites and its subsequent processing and presentation. The theoretical part describes
the principles of web scraping, its practical applications, available tools, and legal and ethical
considerations. The practical part is dedicated to the design and implementation of a web
application that automatically collects information about promotional products from the Penny
Market retail chain, stores the data in a database, and displays it through a web interface. The
application enables users to track price trends, compare products, and provides a clear and user-
friendly interface. The goal of this thesis is to demonstrate the practical use of web scraping for
processing publicly available information and to reflect on the technical, legal, and design

aspects associated with the development of such an application.
KEYWORDS

Web scraping, data analysis, web application
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SEZNAM ZKRATEK
AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

API - Application Programming Interface

CDP - Chrome DevTools Protocol

CFAA - Computer Fraud and Abuse Act
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DMCA - Digital Millennium Copyright Act
DOM - Document Object Model
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ORM - Object-Relational Mapping

UI - User Interface
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XML - eXtensible Markup Language
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TERMINOLOGIE

Web scraping: Technika pro automatizované ziskavani dat z webovych stranek.

API (Application Programming Interface): Rozhrani, které umoziuje komunikaci mezi

riznymi softwarovymi aplikacemi.



UVOD

Moderni spole¢nost generuje obrovské mnozstvi dat, jejichz dostupnost a spravné vyuziti se
stava klicovym faktorem v fad¢ obort. Mnoha z téchto dat jsou vetejné ptistupna na webovych
strankach, avSak Casto ve formatu nevhodném pro piimé zpracovani. Web scraping piedstavuje
techniku, kterd umoziuje automatizované ziskavani téchto dat a jejich ptevod do strukturované

podoby, ¢imz umoziuje jejich dalsi analyzu, zobrazeni a efektivni vyuziti.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na vyuziti web scrapingu v kontextu prace s informacemi
ziskanymi z vefejné dostupnych online zdroji. V uvodnich kapitolach jsou popsany zakladni
principy scrapingu, jeho vyvoj, bézné zplisoby vyuziti a ptehled relevantnich néstroji. Hlavni
pozornost je vénovana programovacimu jazyku Python a knihovnam Beautiful Soup, Scrapy
a Selenium, které jsou Siroce pouzivané pro automatizovany sbér webovych dat. Dale jsou
uvedeny alternativy v jinych programovacich jazycich a analyzovany pravni a etické aspekty
této techniky, vcetné problematiky ochrany osobnich udaji a respektovani pokynil

definovanych souborem robots.txt.

Praktickd Céast prace je veénovana navrhu a implementaci webové aplikace, ktera slouzi
k automatickému ziskavani a prezentaci informaci o ak¢nich nabidkach obchodniho fetézce
Penny Market. Aplikace kombinuje metodu web scrapingu s pristupem pies aplikacni rozhrani
a vysledna data ukladd do databaze, ze které jsou nasledn¢ zobrazovana prostfednictvim
webového rozhrani. Popsana je architektura systému, ndvrh datového modelu, jednotlivé

aplika¢ni moduly 1 vizuélni rozhrani ur¢ené pro koncového uzivatele.

Cilem prace je ukdzat moznosti praktického nasazeni web scrapingu pii zpracovani verejné
dostupnych informaci a soucasné reflektovat technické, pravni a navrhové aspekty spojené

s vyvojem takové aplikace.

14



1 Predstaveni web scrapingu

1.1 Web scraping

Web scraping je u¢inna metoda pro ziskavani nestrukturovanych dat z webovych stranek
a jejich ptevod do strukturovaného formatu, ktery lze ulozit do databaze a nasledné analyzovat.
Tato technika se také oznacuje jako extrakce webovych dat, web data scraping, web harvesting
nebo screen scraping. Web scraping spada do oblasti data miningu a jeho hlavnim cilem je
ziskat informace z webovych stranek a prevést je do piehledné podoby, napiiklad tabulek,
databazi nebo souborti CSV (Comma-Separated Values). Pomoci této metody lze
shromazd’ovat data, jako jsou ceny produktii, akciové kurzy, trzni analyzy a podrobnosti

o produktech. [1]

1.2 Proces web scrapingu

Pritbé¢h web scrapingu je rozde€len do tii hlavnich etap, jak ilustruje Obrazek 1. Nejprve musi
byt dostupna cilova webova stranka obsahujici relevantni informace, coz se oznacuje jako etapa
ziskavani. Tato Cinnost se realizuje prostfednictvim protokolu HTTP (HyperText Transfer
Protocol), coz je standardni metoda pro pifenos pozadavkii a odpovédi mezi klientem
a serverem. Webové prohlizece vyuzivaji obdobné techniky k nac¢itani obsahu stranek. V této
fazi lze vyuzit knihovny jako curl nebo wget, které odeslou HTTP GET pozadavek na cilovou
adresu (URL - Uniform Resource Locator) a jako odpovéd’ obdrzi HTML (HyperText Markup
Language) dokument. Po ziskani HTML dokumentu by méla byt vybrana klicova data. V tomto
kroku, ktery se oznaCuje jako etapa extrakce, se aplikuji regularni vyrazy, knihovny pro
parsovani HTML a dotazy XPath (XML Path Language). XPath slouzi k vyhledavani informaci
v datovych strukturach. Jakmile zlstanou pouze potiebna data, mohou byt pievedena do
strukturované podoby pro prezentaci ¢i archivaci. Na zakladé téchto ulozenych tdaji Ize déle

informace analyzovat. [2]
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Obrazek 1: Proces web scrapingu [2]

1.3 Historie web scrapingu

Web scraping se zacal vyvijet spolecné s internetem od vzniku World Wide Webu v roce 1989.
Prvni webovy prohlize¢ WorldWideWeb vznikl v roce 1990 a o tii roky pozdéji se objevily
prvni webové roboty, napiiklad JumpStation, které automatizovaly indexovéani webovych
stranek. V roce 2000 spolecnosti Salesforce a eBay predstavily API (Application Programming
Interface), které umoznilo vyvojaram piistupovat k vefejn¢ dostupnym datim bez nutnosti
rucniho scrapovani. Roku 2004 byla vydana Python knihovna Beautiful Soup, kterad
zjednodusila extrakci informaci z HTML stranek. V roce 2006 se web scraping stal
ptistupnéjSim 1 pro bézné uzivatele diky vizudlnim ndstrojim, jako byla Web Integration
Platform 6.0 od Kapow Software. Dnes existuyje mnoho nastroji, které umoznuji
automatizovany sbér dat, a web scraping se bézn¢ vyuziva v riznych oblastech, od analyzy trhu

po monitorovani konkurence.|[3]

1.4 Vyuziti web scrapingu
V dnes$ni dobé se da web scraping uplatnit v mnoha odvétvich pro rtizné tcely. NejCastéjsi

odvétvi jsou:

e Sledovani zmén cen — monitoring cen produktli a jejich srovnavani mezi riznymi
e-shopy.
16



Scrapovani kontaktnich tidajii — extrakce e-mailovych adres nebo telefonnich Cisel.
Sbér recenzi produktli — analyza uzivatelskych recenzi a zpétné vazby.
Shromazd’ovani realitnich nabidek — scrapovani seznamli nemovitosti z realitnich webt.
Monitorovani pocasi — automatizovany sbér meteorologickych dat.

Detekce zmén na webovych strankach — sledovani aktualizaci obsahu na konkrétnich

strankach.

Analyza socidlnich médii — scrapovani pfispévki pro analyzu vefejného minéni

a trendu.

Indexovéani webu pro vyhledavace — Google, Bing a dalSi vyhledavace pravidelng

scrapuji metadata webovych stranek pro tvorbu vysledki vyhledavani.[4].
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2. Nastroje pro web scraping

Jednim z nejpouzivanéjsich jazykti pro web scraping je Python, a to diky své jednoduché
syntaxi, rozsédhlé knihovné nastrojti a silné komunitni podpofe. Python nabizi efektivni feSeni
pro zakladni i pokrocilé ulohy — od extrakce dat z HTML po zpracovani dynamického obsahu

a paralelni zpracovani pozadavki.

Mezi nejvyznamnéj$i nastroje pro scraping patii Beautiful Soup pro jednoduchou extrakci dat
z HTML a XML (eXtensible Markup Language), Scrapy jako vykonny framework pro
Skalovatelné aplikace a Selenium pro praci s dynamickymi strankami prostfednictvim ovladani
realného prohlizece. Kazdy z téchto nastrojii ma specifické vyhody v zavislosti na charakteru
cilové weboveé stranky a pozadavcich na scraping. V nésledujicich podkapitolach jsou

podrobnéji predstaveny jednotlivé nastroje, v€etné jejich vlastnosti a zptsobu instalace.

2.1 Python

Python je vysoce uroviiovy, interpretovany programovaci jazyk, ktery je zndmy svou
jednoduchosti, Citelnosti a vSestrannosti. Diky své srozumitelné syntaxi a dynamickému
typovani je Python idedlni volbou pro Sirokou Skalu uloh, od jednoduchych skripti po
komplexni aplikace a systémy. Jazyk podporuje objektové orientované programovani, ale
zarovenl umoznuje 1 proceduralni a funkcionalni piistup, coz z n¢j ¢ini flexibilni nastroj vhodny

pro riizné programovaci pristupy.

Python je navrzen tak, aby vyrazné¢ urychlil proces vyvoje aplikaci a skripti. Oproti jazykiim
vyvojaiim psat méné kédu pro dosazeni stejnych cill, coz zvySuje produktivitu. Programy
v Pythonu byvaji kratsi a piehlednéjsi diky vestavénym vysokouroviiovym datovym typtim,
jako jsou seznamy (listy), slovniky (dictionaries) nebo mnoziny (sets). Strukturovani kodu se
v Pythonu provadi pomoci odsazeni namisto slozenych zavorek, coz prispiva k lepsi ¢itelnosti

a srozumitelnosti programu.

Python je interpretovany jazyk, coz znamend, Ze kod je vykonavdn piimo bez nutnosti
pfedchozi kompilace. To umoziiuje interaktivni praci s interpretem, kde mohou programatofi
snadno testovat jednotlivé ¢asti kodu, navrhovat funkce a rychle iterovat pii vyvoji aplikaci.
Diky tomu je Python oblibeny nejen mezi zacatecniky, ale i mezi profesionaly, ktefi ocenuji

jeho schopnost zrychlit vyvojovy cyklus.
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Python disponuje rozsdhlou standardni knihovnou, kterd pokryva Siroké spektrum oblasti,
véetné prace se soubory, siti, systémovych volani, regularnich vyrazii, webovych sluzeb,
vicevlaknového zpracovani a dalSich. Vedle standardni knihovny je dostupné i obrovské

mnozstvi modult a balicki tretich stran, které 1ze snadno instalovat pomoci nastroje pip.

Python je vhodny pro riizné aplikacni oblasti, véetné webového vyvoje, védeckého vypoctu,

datové analyzy, automatizace, strojového uceni, umélé inteligence, tvorby her a mnoho dalsich.

Diky témto vlastnostem je Python jednim z nejpopuldrnéjSich a nejpouzivangjSich
programovacich jazykl sou€asnosti a predstavuje idealni volbu jak pro zainajici programatory,

tak pro zkuSené vyvojate pfi feSeni Sirokého spektra uloh. [5]

2.1.1 BeautifulSoup

Beautiful Soup je knihovna pro syntaktickou analyzu, kterd slouzi k extrakci dat z dokumentt
ve formatu HTML, XML a dalSich znackovacich jazykii. Umoziiuje automatizované ziskavani
specifickych informaci z webovych stranek, které neposkytuji pfimé rozhrani pro export dat.
Pomoci této knihovny lze extrahovat pozadovany obsah, odstranit znackovaci jazyk a dale
zpracovat Cista data. Soucasti knihovny Beautiful Soup je rozsahla dokumentace zaméiena na
popis jednotlivych funkci a moznosti jejiho vyuziti. Nejsnazsi postup pro instalaci knihovny
Beautiful Soup predstavuje vyuziti spravce balicki pip. V piipad¢, Ze pip neni k dispozici, je
vhodné nejprve provést zakladni postup instalace Python modult. Po GspéSném zprovoznéni
spravce pip se instalace knihovny provede prostfednictvim nasledujiciho piikazu zadaného

v ptikazovém tadku. [6]
pip install beautifulsoup4

Obrazek 2 zobrazuje tvodni blok kédu v jazyce Python, ktery slouzi k pfipravé web scrapingu
ze stranek obchodniho fetézce Penny Market. Nejprve jsou importovany potiebné knihovny
BeautifulSoup a requests, které¢ umoziuji nacitani a zpracovani HTML obsahu. V proménné url
je uloZen odkaz na stranku s aktualnimi nabidkami. Pomoci metody requests.get() se provede
HTTP GET poZadavek a ziska se obsah stranky. Ten je nasledné zpracovan pomoci knihovny
BeautifulSoup s vyuzitim HTML parseru, ¢imz vznikne objekt soup, urceny pro snadné
vyhledavani konkrétnich prvklh v HTML kodu. Na zavér je inicializovan prazdny seznam
products, do kterého budou pozdéji ukladany informace o nabizenych produktech. Tento kod

tedy predstavuje ptipravnou fazi pro samotné ziskavani dat ze zvoleného webu.
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from bs4 import BeautifulSoup

import requests

url = 'https://waw.penny.cz/nabidky'

response = requests.get(url)
soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.parser')

products = []

Obrazek 2: Pouziti knihovny Beautiful Soup pro extrakci akénich produkti

2.1.2 Scrapy

Tento framework je v soucasnosti povazovan za jedno z nejkomplexnéjSich feSeni pro
automatizované ziskavani dat z webovych stranek, nebot’ je schopen zvladnout i slozité ulohy
spojené se scrapingem bez nutnosti rozsdhlych uprav. Scrapy poskytuje funkce pro ukladani
webovych stranek do mezipaméti a podporuje implementaci paralelniho zpracovani dat, coz
vyrazné¢ zvysSuje efektivitu a rychlost procesu. [ 7] Proces instalace frameworku je obdobny jako

v ptipad¢ knihovny Beautiful Soup.
pip install scrapy

2.1.3 Selenium

Selenium predstavuje vykonny nastroj pro web scraping, jenz byl piivodné navrzen pro ucely
testovani webovych aplikaci. V soucasnosti se vSak hojné vyuziva i v situacich, kdy je nezbytné
nacist webovou stranku v pfesné podobé, jaka je prezentovana uzivateli v redlném prohlizeci.
Selenium umoziuje automatizované ovladani prohlizeci za ticelem nacteni webovych stranek,
extrakce potfebnych dat, pofizovani snimkl obrazovky ¢i validace provadénych interakci na
webu. Selenium neobsahuje vlastni webovy prohliZze¢, a proto vyZaduje ke svému spusténi
integraci s externim prohlize¢em. Naptiklad pii spusténi Selenia s prohlizeCem Firefox se
uzivateli zobrazi nové okno Firefoxu, ve kterém Selenium realizuje akce definované

ve zdrojovém kodu. [8] Selenium vyuzivéa podobny instala¢ni postup jako pfedchozi néstroje.

pip install selenium
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2.2 Porovnani jednotlivych nastroja

Tabulka 1 poskytuje srovnani kli¢ovych vlastnosti a charakteristik nastrojii pouzivanych pro
web scraping, konkrétné Beautiful Soup, Scrapy a Selenium. Pro kazdy néstroj jsou uvedeny
nasledujici kritéria: klasifikace ndastroje, vykonnost, podpora JavaScriptu, oblast pouziti,
zavislost na prohlizeci, hlavni vyhoda a hlavni nevyhoda. Toto srovnani ma za cil usnadnit

vybér vhodného nastroje v zavislosti na specifickych pozadavcich projektu web scrapingu.

Tabulka 1: Porovnani nastroji pro web scraping

Kritérium

Beautiful Soup

Scrapy

Selenium

Klasifikace nastroje

Knihovna pro
parsovani HTML

Framework pro web

scraping a crawling

Nastroj pro
automatizaci
prohlizece a testovani

UI (User Interface)

statického HTML

projekty, webové

crawlery

Vykonnost Primérna (vhodna Vysoka (efektivni Nizka (ovlivnéna
pro mensi a stfedni asynchronni latenci prohlizece a
ulohy) zpracovani) vykonavanim JS)

Podpora JavaScriptu | Nepodporuje Nepodporuje Plna podpora

JS) zpracovani zpracovani (emulace
JavaScriptu JavaScriptu uzivatelského

chovani)

Oblast pouziti Rychlé zpracovani Rozsahlé scrapingové | Automatizace

dynamickych webi a
testovani
uzivatelského

rozhrani

Zavislost na

Nezavisla na

Nezavisla na

Vyzaduje instalaci a

zpracovat dynamicky

obsah (JS)

komplexita pro

jednoduché skripty

prohlizeci prohlizeci prohlizeci pouziti realného
prohlizece
Hlavni vyhoda Jednoduchost, rychld | Vysoka Moznost testovat
integrace s HTTP Skalovatelnost, aplikaci ve
knihovnami podpora rozsahlého skute¢ném prostiedi
crawlovani prohlizece
Hlavni nevyhoda Neschopnost Nadbytecna Nizka rychlost a

vySS§i systémové

naroky
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2.3 Alternativy v jinych jazycich

Ptestoze je Python v oblasti web scrapingu dominantni volbou, podobné moznosti nabizi i dalsi
popularni programovaci jazyky. Pro nékteré z nich existuji knihovny nebo nastroje, které
umoznuji ziskévani a zpracovani dat z webovych stranek. Nasledujici podkapitoly piedstavuji
nejvyznamngéj$i knihovny pro scraping dat v jazycich Java, JavaScript a C#, které poskytuji

srovnatelné funkcionality s ndstroji dostupnymi v Pythonu.

2.3.1 Java

Nejcastéji vyuzivana knihovna pro extrakci dat v jazyce Java se nazyva Jsoup. Je urCend pro
zpracovani HTML dokumentt. Nabizi piehledné API pro stahovani dat z URL adres, extrakci
a upravu dat a vyuziva piitom metody DOM (Document Object Model) podle specifikace
HTMLS5 (HyperText Markup Language version 5) a CSS (Cascading Style Sheets) selektory.

Implementuje HTML standard podle specifikace WHATWG (Web Hypertext Application
Technology Working Group) a provadi parsovani HTML do DOM stromu, ktery odpovida

tomu, co generuji moderni prohlizece.

Jsoup umoznuje nacist HTML ze zdroji, jako jsou URL, soubory nebo fetézce, a nasledné nad
timto obsahem provadét operace vyhledavani a extrakce dat. Déale umoziiuje manipulaci

s HTML prvky, jejich atributy a textovym obsahem.

Soucasti knihovny je také funkce pro ¢iSténi obsahu zaslaného uZzivatelem pomoci safelistu,
¢imz se predchazi XSS (Cross-Site Scripting) utokiim. Vystupem je vzdy upravené a piechledné

HTML.

Jsoup je navrzen tak, aby si poradil se vSemi typy HTML dokumentd, od plné validniho kodu

az po nevalidni ,,tag-soup®, a vZzdy vytvortil smysluplny parsovaci strom. [9]

2.3.2 JavaScript

Puppeteer je open-source knihovna pro Node.js, ktera poskytuje vysoce abstraktni rozhrani pro
automatizaci a ovladani prohliZze¢l zalozenych na Chromiu. Vyuzivad protokol Chrome
DevTools (CDP) k odesilani JSON-RPC (JavaScript Object Notation — Remote Procedure Call)
zprav za ucelem inspekce, ladéni a profilovani téchto prohliZzecl. Po instalaci si Puppeteer
automaticky stdhne a pouziva prohlize¢ ,,Chrome for Testing®, coz je odleh¢end verze Chromia
urend primarné pro testovaci ucely. Kromé toho umoziiuje ovladani i dalSich prohlizect

zalozenych na Chromiu, jako jsou napiiklad Google Chrome nebo Microsoft Edge. Skripty
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vyuzivajici Puppeteer API, psané v jazyce JavaScript nebo TypeScript, odesilaji CDP zpravy
prohlizeci, ktery nasledné prostfednictvim protokolu HTTP(S) komunikuje s testovanou

webovou aplikaci. [10]

233 C#

HTML Agility Pack je knihovna pro .NET, ktera slouzi k zpracovani a upravu HTML
dokumentii. Je Casto vyuzivana pii web scrapingu, protoze umozinuje efektivni navigaci
a extrakci dat ze strukturovaného i nevalidniho HTML kodu. Nabizi funkce pro praci s DOM
modelem a podporuje vyuziti XPath dotazi. Diky této knihovné Ize snadno analyzovat HTML

soubory bez nutnosti ru¢niho parsovani. [11]
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3. Pravni a etické aspekty

Webscraping, jako néstroj pro ziskavani dat z internetu, pfedstavuje nejen technickou vyzvu,
ale také vyvolava fadu pravnich a etickych problémi. Tyto otazky se tykaji jak samotného
procesu sbéru dat, tak i jeho nasledného vyuzivani. I kdyz webscraping pfindsi vyznamné
vyhody v oblasti analyzy dat a vyzkumu, je nezbytné zajistit, aby tento proces byl provadén
v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy a etickymi normami. Organizace a jednotlivci, ktefi
webscraping vyuzivaji, musi postupovat tak, aby jejich ¢innost neporusovala pravni predpisy
a etické zasady, a to jak ve vztahu k ochrannym mechanismiim webovych stranek, tak k ochrané

soukromi jednotlivct.

3.1 Etika

Webscraping je efektivni metoda ziskavani dat, avSak jeho pouziti musi byt vyvazeno
odpovédnym piistupem k technickym a etickym aspektiim. Jednim z hlavnich rizik je nadmérné
zatizeni serveru, které muze vést ke zpomaleni jeho odezvy nebo dokonce k docasné
nedostupnosti sluzby. Intenzivni odesilani pozadavki v kratkém Case mize neumyslné zplisobit
naruSeni provozu webové stranky, a proto je nezbytné omezit frekvenci pozadavki

a prizpusobit rozsah scrapingu tak, aby byla zachovana dostupnost sluzby pro ostatni uzivatele.

Dodrzovani technickych pravidel je zakladnim piedpokladem etického webscrapingu.
Klicovou roli hraje soubor robots.txt, ktery stanovuje pravidla pro automatizovany piistup
k webovému obsahu. I kdyz jeho existence nebrani technicky scrapingu, jeho ignorovani miize
byt povazovéano za neetické chovani. Dal$imi osvédcenymi postupy jsou zavedeni casovych
prodlev mezi pozadavky a provadéni scrapingu v dob¢ niz§iho zatizeni serveru, coz

minimalizuje riziko negativnich dopadii na jeho vykon.

Vedle technickych aspektii je nutné zohlednit i ochranu soukromi. Kombinaci a analyzou
ziskanych dat mize dojit k neimyslnému naruSeni soukromi jednotlivci, a proto je nezbytné
disledné anonymizovat osobni tidaje. Dalsi je scraping obsahu z webovych stranek, které
obsahuji ochranné mechanismy proti automatizovanému sbéru dat. V téchto situacich je nutné

zvazit nejen pravni disledky, ale také $irsi spolecensky dopad takového jednani.

Etika webscrapingu neni pouze otazkou dodrZeni formalnich pravidel, ale zahrnuje 1 odpovédné
posouzeni konkrétniho kontextu. Situa¢ni etika hraje vyznamnou roli pfi rozhodovani o tom,
zda a jak data ziskavat, pficemz je nutné zohlednit jak technické, tak etické dopady na

provozovatele webu a jeho uzivatele. Zodpovédny pfistup k webscrapingu vyzaduje nejen
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technicka opatfeni ke snizeni zatéze serveru, ale také peclivé zvazeni jeho SirSich disledk,

zejména v souvislosti s vefejnym z4djmem a ochranou digitalnich zdroji. [12]

3.2 Robots.txt

Soubor robots.txt je jednoduchy textovy dokument bez HTML struktury, ktery je uloZen na
webovém serveru stejné jako bézné webové soubory. Lze jej obvykle zpfistupnit piidanim
pripony /robots.txt za doménu. Tento soubor zpravidla nebyva ptimo odkazovan na webovych
strankéch, a proto na néj bézny uzivatel nenarazi. Naproti tomu pro webové crawlery je jeho
pritomnost kli¢ova a Casto jej vyhledavaji jako prvni. Robots.txt slouzi jako sada pokynd, které
urcuji, jakym zplisobem by se mély automatizované programy, tzv. boti, na daném webu
chovat. Je standardni soucasti mnoha webovych stranek a jeho hlavnim tkolem je fizeni
¢innosti legitimnich (tzv. ,,dobrych®) botil, jako jsou naptiklad vyhledavaci roboti. Tito boti
respektuji pravidla uvedend v souboru robots.txt, zatimco Skodlivi (tzv. ,,Spatni*) boti tato
pravidla ¢asto zdmérné ignoruji nebo je naopak vyuzivaji k identifikaci skrytych casti webu. Je
dualezité zdlraznit, Ze soubor robots.txt ma pouze doporucujici charakter a nema pravni nebo
technickou pravomoc vynucovat jeho dodrzovani. Poskytuje tedy pouze ,,navod*, kterym by se

boti méli Fdit. [13]

3.3 GDPR a ochrana osobnich adaji

Obecné nafizeni o ochran¢ osobnich udaji (General Data Protection Regulation — GDPR)
€. 2016/679 je legislativni akt Evropské unie (EU), ktery upravuje ochranu a zpracovani
osobnich udaji jednotlivct v ramcei EU a Evropského hospodaiského prostoru (EHP). Hlavnimi
cili GDPR jsou poskytnuti kontroly jednotlivcim nad tim, jak jsou jejich osobni udaje
vyuzivany, a sjednoceni pravidel pro ochranu osobnich udajii v rdmci vSech Clenskych statt

EU, coz usnadnuje firmam orientaci v pravnich ptredpisech.

Osobné identifikovatelné informace zahrnuji veskeré udaje umoznujici identifikaci konkrétni
osoby. Patii mezi né naptiklad jméno, e-mailové adresa, telefonni Cislo, poStovni adresa, ¢islo
kreditni karty, bankovni idaje, IP adresa, datum narozeni, fotografie, videozdznamy, zvukové
zaznamy, lékai'ské zdznamy nebo informace o zaméstnani. GDPR pfisné reguluje zpracovani

eey

téchto udajli, pokud se tykaji fyzickych osob zijicich v EU a EHP.

Podle ¢lanku 6 GDPR existuje Sest pravnich zakladl pro zpracovani osobnich udajl. Prvnim je
souhlas subjektu udaji, pokud tento subjekt vyslovné udélil svoleni ke konkrétnimu ucelu
zpracovani. Druhym je plnéni smlouvy, kdy je zpracovani nezbytné pro splnéni smluvnich

zavazkll mezi spravcem a subjektem tidaji. Tietim zakladem je splnéni pravni povinnosti, ktera
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spravei udaji vyplyva z pravnich predpisti. Ctvrtym divodem miZe byt ochrana Zivotné
dilezitych zajmt fyzické osoby, naptiklad v piipadech zdravotni péce. Paty pravni zéklad
predstavuje vefejny zdjem nebo vykon pravomoci svéfené spravci. Posledni moznosti je
opravnény zajem spravce, pokud tento zdjem nepievazuje nad pravy a svobodami subjektu
udaju.

Pokud je cilem web scrapingu ziskani pouze neosobnich tidaji, napiiklad textovych recenzi pro
ucely vyzkumu a vyvoje, nafizeni GDPR se na takovou c¢innost nevztahuje. V ptipadé
zpracovani osobnich dajii, jako jsou jména, vék, geograficka poloha nebo jiné identifikatory,
je vSak nutné zajistit soulad s GDPR. Zatimco pravni povinnosti, vefejny zdjem a ochrana
zivotn¢ dulezitych zajmi jsou obvykle jednoznac¢né, pravni zéklad v podobé opravnéného

vvvvvv

spoléhat se na tento pravni zaklad pfi provadéni web scrapingu. [14]

3.4 Pripady soudnich sporii o webscraping

Spor mezi spole¢nostmi LinkedIn a hiQ Labs ptfedstavuje klicovy pravni precedent v oblasti
web scrapingu a pfistupu k vefejné dostupnym datim na internetu. LinkedIn, jakozto
profesiondlni  socidlni sit, dlouhodobé implementuje ochranna opatfeni proti
automatizovanému sbéru dat a denn¢ blokuje piiblizné¢ 95 milioni pokust o scrapovani.
Spolecnost hiQ Labs, zaloZzena v roce 2012, se specializovala na analyzu pracovnich trenda
a zaméstnaneckych dovednosti. Za timto tc¢elem systematicky scrapovala vetejné uzivatelské
profily na LinkedIn a ziskand data vyuZzivala pro své analytické produkty, které poskytovala

obchodnim klientim.

LinkedIn pivodné s hiQ udrzoval jistou miru spoluprace — jeho zéstupci se ucastnili odbornych
konferenci organizovanych hiQ, kde méli moznost se seznamit s jeho produkty a metodologii.
Nicméné v roce 2017 LinkedIn oficialné vyzval hiQ k ukonceni web scrapingu s odvolanim na
poruSeni smluvnich podminek platformy a moznou nezdkonnost tohoto jednani podle
federalniho zadkona o pocitacovych podvodech a zneuzivani (CFAA), zdkona DMCA,
kalifornského trestniho zdkoniku a principi obecného prava. Soucasné¢ LinkedIn

implementoval technicka opatieni k omezeni ptistupu hiQ k jeho servertim.

HiQ se proti témto opatfenim ohradil a podal zalobu proti LinkedIn, v niZ pozadoval soudni
ochranu proti omezeni pfistupu k vefejnym udajim. Tvrdil, Ze LinkedIn zneuZiva své

dominantni postaveni k vytlateni konkurence z trhu analytickych néstroji. Tento piipad
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vyvolal 8ir$i diskuzi o pravni regulaci web scrapingu, ochrané digitalnich dat a pravu na ptistup

k vetejné¢ dostupnym informacim na internetu. [15]
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4 Cil aplikace a poZadavky na systém

Tato kapitola se zaméfuje na vymezeni hlavniho cile aplikace a specifikuje pozadavky, na

systém pro zajisténi jeho funkcénosti, efektivity a udrzitelnosti.

4.1 Cil aplikace

Cilem aplikace je zajistit spolehlivy a efektivni sbér dat o ak¢énich nabidkach obchodniho

fetézce Penny Market, a to kombinaci technik web scrapingu a pfistupu pies API.

Aplikace ma slouzit k automatizované extrakci klicovych informaci o produktech, jako jsou
nazev, popis, cena, platnost akce a obrazky produkti. Tyto udaje jsou strukturovany do

jednotného formatu vhodného pro dalsi zpracovani.

Hlavni diiraz je kladen na pouziti metody web scrapingu jako primarniho nastroje pro ziskavani
dat z vetejné dostupného webového rozhrani. V ptipadech, kdy neni mozné néktera data touto
metodou ziskat, je vyuzit alternativni zpusob prostiednictvim nevetejného API s povolenym
ptistupem. Tento pfistup umoznuje komplexni pokryti dostupnych informaci, minimalizuje

ztraty dat a zvySuje spolehlivost feseni.

Vystup aplikace predstavuje webové rozhrani zaméfené na zobrazeni akcnich nabidek
produkti. U jednotlivych polozek jsou dostupné informace o produktu, pficemz soucasti je také
modul datové analyzy umoziujici sledovani cenového vyvoje a porovnani s podobnymi
produkty. Aplikace dale zahrnuje rozhrani s Uplnym piehledem nasbiranych dat, véetné
moznosti vyhledavani a filtrovani produktd. Navrh klade diraz na modularitu, piehlednost
a rozsifitelnost s cilem usnadnit budouci rozvoj funkcionality a integraci s dalS§imi datovymi

zdroji.

4.2 Funk¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky predstavuji zékladni stavebni kdmen navrhované aplikace a popisuji
konkrétni operace, tikoly a interakce, které ma systém umoznovat. Zahrnuji zejména ¢innosti
pfimo souvisejici s hlavnim ucelem aplikace, tedy sbérem, zpracovanim, uchovavanim

a prezentaci dat o ak¢nich nabidkach.

4.2.1 Sbér a extrakce dat o produktech

e Aplikace musi automatizovan¢ extrahovat klicové informace o produktech z webovych

stranek Penny Marketu, jako jsou ndzev, popis, cena, platnost akce a obrazky produkti.
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e V piipadé, ze neni mozné ziskat data pomoci web scrapingu, musi byt k dispozici

moznost prepnout aplikaci na pfistup prostfednictvim APIL.

4.2.2 Uchovavani dat v databazi

e Aplikace musi zajistit, Ze v databazi nebudou uchovavany duplicitni informace.

e Historické zdznamy o zménach produktli musi byt uchovavany v samostatné tabulce.
Tato historie musi byt dostupnd pro pozd¢jsi analyzy a nesmi byt upravovana ani

odstraniovana bez opravnéného diavodu.

4.2.3 Zobrazeni informaci o produktech
e  Webové rozhrani musi poskytovat zobrazeni detailnich informaci o produktech, véetné

nazvu, popisu, ceny, platnosti akce a obrazki.

4.2.4 Datova analyza a porovnani produktii

e Aplikace musi obsahovat modul datové analyzy, ktery umozni:
o Sledovani cenového vyvoje vybranych produkti v prabéhu ¢asu.

o Porovnani produkti na zakladé nazvu, mnozstvi a ceny. Porovnani produkti

musi urcit, ktery produkt je vyhodnéjsi.

o Zobrazeni kalendafe, ktery bude obsahovat informace o trvani slev pro kazdy

produkt, véetné minulych, aktualnich a planovanych akei.

4.2.5 Vyhledavani produkti

e Aplikace musi umoznit uzivatelim vyhledavat produkty podle ndzvu produktu.

e Vyhledavani musi byt intuitivni a rychlé, s moznosti zazit vybér podle cenového

rozsahu.

4.2.6 Zobrazeni seznamu nascrapovanych produkti
e Aplikace musi umoznit zobrazit seznam vSech nascrapovanych produktl na samostatné

strance.

o Tento seznam musi obsahovat nadzev produktu, cenu, platnost akce a moZnost

ptistupu k detailu kazdého produktu.
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4.2.7 Uzivatelské rozhrani
e Aplikace musi mit prehledné a intuitivni uzivatelské rozhrani, které umozni snadné
interakce s aplikaci, jako je vyhledavani produktti, analyza cenového vyvoje

a prohlizeni historickych dat.

4.3 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky definuji kvalitu, stabilitu a technické vlastnosti systému, které nejsou
pfimo spojeny s jednotlivymi funkcemi, ale vyznamné ovliviiuji jeho pouzitelnost, udrZitelnost
a bezpecnost. Patti sem aspekty jako vykon pfi zpracovani dat, odolnost vii¢i chybam, efektivita

zvolenych technik scrapovani nebo bezpecnostni opatieni branici selhani systému.

4.3.1 Spolehlivost systému
e 'V pfipad¢ selhani pti nacitani dat nedochdzi k ukonceni programu s chybou. Namisto

toho je vracen prazdny seznam a uZzivatel je informovan informacni zpravou.

4.3.2 Podpora vice metod pro ziskavani dat
e Aplikace umoziuje volbu ziskdvani dat prostiednictvim parametru, ktery urcuje, zda

budou data nacitdna pomoci web scrapingu nebo prostiednictvim API.

4.3.3 Efektivita z hlediska vykonnosti
e Varianta vyuzivajici API je z hlediska rychlosti a efektivity vyhodnéj$i nez web
scraping, jelikoz piimo pracuje se strukturovanymi daty ve formatu JSON (JavaScript

Object Notation) a eliminuje potiebu parsovani HTML dokument.

4.3.4 Bezpecnostni aspekty
e Program nevykondva zadné rizikové operace, jako je spusténi ciziho kodu, ¢i piima
manipulace se souborovym systémem nebo databazemi, ¢imZ je minimalizovéno riziko

vyskytu bezpecnostnich zranitelnosti.
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5 Architektura a struktura aplikace

Tato kapitola se zabyva celkovym navrhem architektury systému, popisuje jednotlivé vrstvy
aplikace, jejich vzajemné vztahy a strukturu zdrojovych soubord, na nichz je aplikace

postavena.

5.1 Architektura aplikace

Aplikace je koncipovana jako webova aplikace, jejimz cilem je automatizovang sbirat, ukladat
a zobrazovat ak¢éni nabidky z webovych stranek obchodniho fetézce Penny Market. Cela
architektura je postavena na principu oddéleni jednotlivych vrstev a komponent tak, aby bylo

dosazeno modularity, piehlednosti a snadné rozsifitelnosti.
Z hlediska architektonického navrhu lze aplikaci rozdélit do tfi hlavnich ¢asti:
e Ziskavani dat — ziskavani dat bud’ pomoci web scrapingu nebo z API.
e Datové ulozisté — ukladani a sprava dat pomoci rela¢ni databaze SQL.ite.

e Webova prezentace — zobrazeni informaci uzivateli prostfednictvim webového

rozhrani.

Kazda cast systému je samostatna a komunikace mezi nimi je zprostiedkovéana prostiednictvim

Flask frameworku, ktery tvoii patet celé aplikace.

5.1.2 Struktura a komponenty aplikace

Aby byla vysledna aplikace udrzitelna, ptehledna a snadno rozsititelna, byla pfi jejim navrhu
zvolena architektura zaloZzend na oddé€leni jednotlivych vrstev s jasné definovanymi
odpovédnostmi. Z hlediska organizace projektu bylo cilem vytvofit takovou strukturu, kterd
bude reflektovat funkéni komponenty systému a zarovenn umozni jejich jednoduchou spravu
a dalsi vyvoj.

Architektura aplikace se sklada ze ¢tyt hlavnich komponent: modul pro ziskévani dat (scraper),
databazova vrstva, aplikacni logika a wuzivatelské rozhrani. Kazdd komponenta je
implementovana pomoci samostatnych souborii a slozek, jejichz podrobné vysvétleni je

uvedeno nize.

Adresarova struktura projektu
Zdrojové soubory aplikace jsou umistény v kofenovém adreséaii Penny scraper, ktery tvoii

zakladni organizacni rdmec celého systému.
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Struktura projektu, znazornéna na Obrazku 3, byla navrzena s dlirazem na srozumitelnost,
moduldrnost a snadnou udrzbu. Kazda slozka a soubor v ramci této struktury ma jasné

vymezenou roli a odpovida specifické funkéni vrstvé aplikace.

—— Penny scraper
— r—static/
— cs5/

- styles.css

———  favicon.ico

———  templates/

— all products.html
—— index.html

—— 1tem.html

— gffers.html

— models.py

— Penny scraper.py

—— sScraper.py

— scraperWebscraping.py

Obrazek 3: Adresarova struktura aplikace

Moduly pro ziskavani dat

Moduly pro ziskdvani dat tvoii klicovou komponentu aplikace, jejichz ukolem je
automatizovany sbér aktualnich informaci o produktech z webové stranky obchodniho fetézce
Penny Market. Ziskana data nasledné vstupuji do databazové vrstvy, kde jsou ulozena, a dale

slouzi jako podklad pro vizualizaci, analyzu cenového vyvoje.

Sbér dat je realizovan dvéma na sobé nezavislymi pfistupy: parsingem HTML kodu pomoci

web scrapingu a volanim API, které poskytuje doplitkové informace.

e scraperWebscraping.py
Tento modul vyuzivd metodu web scrapingu implementovanou pomoci knihovny
BeautifulSoup. Principem této techniky je parsovani HTML dokumentu, ve kterém jsou

pomoci selektorii identifikovany specifické¢ elementy obsahujici cilovd data (napf.
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nazev produktu, cena, platnost akce). Vyhodou tohoto pfistupu je moznost pfimého
ziskani vSech informaci, které jsou prezentovany uZzivatelim na strance, bez zévislosti

na dostupnosti aplika¢niho rozhrani.

Tato metoda je povazovana za primarni, nebot umoziuje extrahovat komplexni
informace piimo ze struktury strdnky a =zajiStuje vysSi miru kontroly nad
zpracovavanym obsahem. Presto je tfeba pocitat s potencialni citlivosti na zmény

v HTML struktufe, které mohou vyzadovat aktualizaci selektord.

scraper.py

Tento modul vyuZiva nevefejné aplikacni rozhrani poskytované webem Penny Market,
které umoziuje pristup k doplikovym datim ve formatu JSON. API poskytuje
strukturované informace, jez 1ze zpracovat bez nutnosti analyzy HTML, a piedstavuje
efektivni zplisob rozsifeni datového modelu o dalsi vlastnosti, jako jsou napi. obrazky

nebo doplitkové informace o produktu.

Tento ptistup je vhodna zejména pro doplnéni ¢i ovéteni udaji ziskanych pomoci web
scrapingu a soucasné piinasi vyhody v podobé¢ rychlosti zpracovani a mensi nachylnosti

ke zménam.

Vysledkem obou procesi je naplnéni databazovych tabulek informacemi o produktech, jako je

nazev, mnozstvi, cena (bézna i1 s vérnostni kartou), obdobi platnosti akce a dal§i doprovodné

udaje.

Tyto informace jsou nasledn¢ vyuzivany aplikacni logikou pro zobrazeni aktualnich nabidek,

porovnavani cen, generovani cenovych graft a predikci budoucich akci.

Databazova vrstva

Ziskand data jsou nasledné uklddana do databaze, kterd plni roli uloZzisté pro jejich dalsi

zpracovani a vizualizaci. PouZita databaze SQLite je lehké a samostatné fungujici feSeni, které

nevyzaduje instalaci ani sprdvu samostatného serveru a dobie se hodi pro mensi webové

aplikace.

models.py
Tento soubor definuje datové modely pomoci SQLAlchemy, kterd v ramci objektové-
relacniho mapovani (ORM) umozniuje pracovat s databazi ve form& Python objekti.

Obsahuje dvé klicové datové tiidy:
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o Product reprezentuje zakladni informace o jednotlivych produktech, jako je
nazev, mnozstvi, mérna jednotka, kratky popis, URL identifikator (slug)
a ptipadné obrazek. Soucasti modelu je také relace na tfidu PriceHistory, diky

niz je ke kazdému produktu mozné prifadit vice cenovych zaznamu.

o PriceHistory uchovéava historické zdznamy o cendch produkti. Kazdy zdznam
obsahuje informace o platnosti akce, cenach s a bez vérnostni karty, zakladni
mérné jednotce, zakladnim mnozstvi pro piepocet ceny a cenach za
standardizovanou jednotku. KaZzdy zaznam je navazan na pfisluSny produkt

prostfednictvim ciziho klice.

e penny_ offers.db
Samotny databazovy soubor SQLite, ktery vznikd pii prvnim spusténi aplikace.
Uchovava veskera scrapovand data, a to ve formatu navrZzeném v modelu vyse. Je moZné

jej snadno zalohovat, kopirovat nebo analyzovat pomoci nastroji pro SQLite.

Rizeni aplikaéni logiky pomoci Flasku
Kompletni zpracovani dat, jejich zptistupnéni uzivatelskému rozhrani a zajisténi vzajemné
komunikace mezi jednotlivymi komponentami mé na starosti aplika¢ni logika, ktera bézi pod

webovym frameworkem Flask.

Penny_scraper.py

Jedna se o hlavni spustitelny soubor cel¢ aplikace. Obsahuje:
e definici vSech rout (napt. /offers, /all_products, /item/<id>, atd.),
¢ inicializaci databaze a napojeni modela,
e import scraperl pro ziskavani dat pfes web scraping nebo API,

e logiku pro zpracovani uzivatelskych pozadavki a jejich vystup do HTML Sablon

pomoci render template().

Soubor zaroven spojuje jednotlivé ¢asti systému dohromady a umoziuje jejich soucinnost.
Zajistuje napiiklad automatické spusténi scrapovani pii nacteni hlavni strdnky nebo ulozeni

ziskanych dat do databaze. Diky tomu tvofi patef celého backendu aplikace.

UZivatelské rozhrani
Frontendova cast aplikace je tvofena kombinaci HTML Sablon a kaskadovych styll. Jejim

ucelem je prehlednd a interaktivni prezentace dat koncovému uZzivateli.
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Slozka static

Slozka obsahuje statické zdroje, které se na stran¢ klienta neméni.

e static/css/styles.css — definuje vzhled aplikace vcetné barev, fontdl, rozvrzeni prvki

a responzivity.
e favicon.ico — ikona webové aplikace zobrazovana v zalozce prohlizece.

SloZka templates
Tato slozka obsahuje HTML Sablony, které jsou zpracovavdny pomoci systému Jinja2,
integrovaného ve frameworku Flask. Umoziiuje generovat dynamicky obsah prostfednictvim

proménnych, cykli a podminek. Kazdy soubor zde odpovida konkrétni funkei aplikace.
e index.html — vodni stranka s popisem projektu.
e offers.html — vypis aktualnich slev s obrazky, mnoZstvim a cenami.

e all products.html — stranka pro vyhledavani a filtrovani vSech dostupnych produktt

v databazi.

e item.html — detailni stranka konkrétniho produktu, zobrazujici jeho cenovou historii ve

formé& grafu, podobné produkty a predikci dalsich slevovych obdobi.

5.2 Analyza scrapované webové stranky

Aby bylo mozné ziskat potfebna data o ak¢nich nabidkéch, je nutné provést analyzu cilové
webové stranky, ze které budou informace extrahovany. V tomto pfipad¢ se jedna o oficidlni
web obchodniho fetézce Penny Market, konkrétné€ o stranku s pfehledem aktualnich slevovych
akci. Tato analyza slouzi jako zaklad pro navrh funkéniho scraperu, ktery dokaze automaticky

vyhledat, rozpoznat a extrahovat pozadované informace bez rucniho zésahu.

5.2.1 Popis scrapované stranky

Scraping je provadén ze stranky https://www.penny.cz/nabidky, ktera obsahuje seznam
produktli v aktudlni akéni nabidce. Kazdd polozka v seznamu zobrazuje zakladni udaje

o produktu vcetné:
e nazvu produktu,
e mnozstvi,

e ceny bez a s vérnostni kartou,
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https://www.penny.cz/nabidky

e platnosti slevy,
e obrazku.

Tato stranka je dynamicky generovana a jednotlivé produkty jsou zobrazeny v rdamci HTML
prvka typu <li>, pficemz pro kazdy produkt je pouzita stejnd struktura a tfidy CSS, coz
usnadiiuje automatizované zpracovani. Stranka je navrzena tak, aby byla pfehlednd pro bézné

uzivatele, a proto jsou data prezentovana ve vizualné strukturované a srozumitelné podobé.

Ptestoze stranka obsahuje nékteré prvky generované JavaScriptem, kli€ova data jsou dostupna
piimo ve statickém HTML. Diky tomu lze scraping realizovat bez potieby nastrojii typu
Selenium, které simuluji chovani skutecného prohlizece. Pro potieby projektu je stranka

idealnim kandidatem pro pouZiti klasického HTML scrapingu.

5.2.2 Priklad struktury dat na strance
Pro Gspésné extrahovani dat je zdsadni pochopit konkrétni strukturu HTML dokumentu. Nize,
na obrazku 4, je ukazka ¢asti HTML kodu, ktera odpovida jedné poloZce akéni nabidky:
¢1i class="ws-product-item-base" data-product-url="grilovaci-klobasa">
<img src="https://example.com/img/klobasa.jpg"” alt="Grilovaci klobdsa"»
<h3 class="ws-product-title">Grilovaci klobasa</h3>
<ul class="ws-product-information_ piece-description”:
<1i>588 g</lix
<ful>
<div class="ws-product-price-type_ value">»69,98 K< /div>»
<div class="ws-product-price-type__value">59,98 Ki/div>»
<div class="ws-product-price-validity">»
<div>od 15.84.2825</div>
<divr>do 21.84.2825</div>
</div>
<11

Obrazek 4: Ukazka jedné polozky akéni nabidky [16]
Z této struktury je patrné:
e Nézev produktu je umistén uvniti znacky <h3> s ttidou ws-product-title.
e MnozZstvi produktu je v <ul> s tfidou ws-product-information__piece-description.

e Ceny se nachazi v opakujicich se <div> s tfidou ws-product-price-type value, kde

prvni je bézna cena a druhé cena s vérnostni kartou.

e Informace o platnosti akce je dostupna v <div class="ws-product-price-validity">, ktera

obsahuje dvé podznacky <div> — prvni s datem zacatku a druha s datem konce.
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5.3 Ziskavani dat: Web scraping vs. API
Ziskavani dat predstavuje jednu zklicovych soucasti celé aplikace. Pravé kvalita, uplnost,
aktualnost a ptesnost ziskanych informaci piimo ovliviiuji vyslednou pouzitelnost systému,

jeho funkénost i celkovy piinos pro uzivatele.

Cilem bylo navrhnout takové feseni, které bude schopno spolehlivé a opakované ziskavat
vSechny klicové informace z vefejného webového rozhrani obchodniho fetézce Penny Market,

a to 1 v pfipad¢, Ze dojde ke zménam v interni infrastrukture webu nebo jeho obsahu.

Jako hlavni technika byla zvolena metoda web scrapingu, ktera umoziluje automaticky
extrahovat data ptimo z HTML struktury webové stranky. Tato metoda byla vybrana piedevSim
kvili tomu, ze zachycuje presné to, co je zobrazovano béznym navstévnikiim stranek, a tim

Vv

zajist'uje nejvyssi miru shody s redlnou nabidkou.

Jako doplitkové feSeni byl do systému zaclenén také ptistup k aplikaénimu rozhrani, které
poskytuje informace ve strukturované podobé. Obé metody pracuji nezavisle na sobé a jejich
pouziti lze ptepinat pomoci parametru v pozadavku. Tento moduldrni pfistup zajistuje vyssi
spolehlivost celého systému, zvySuje jeho odolnost vii¢i zméndm a zaroven umoziuje flexibilné
reagovat na ruzné scénafe — at’ uz jde o docasnou nedostupnost nékterého zdroje, nebo

o dopliovani ¢i oveérovani udaji mezi dvéma odlisSnymi datovymi kanaly.

5.3.1 Web scraping jako primarni nastroj sbéru dat

Metoda web scrapingu tvori zakladni mechanismus pro ziskavani dat v této aplikaci. Vzhledem
k zadani prace 1 povaze samotného cilového webu byla tato metoda zvolena jako primarni nejen
kvili své nezavislosti na nevefejnych sluzbach, ale predev§im diky schopnosti zachytit
a extrahovat pfesné ta data, kterd jsou prezentovana koncovému uzivateli. Aplikace timto

zpusobem ziskava skute¢ny obsah stranky.

Web scraping v tomto feSeni nefunguje pouze jako jednorazovy néstroj na ,,vytazeni dat, ale
jako stabilni a opakovatelny proces, ktery lze spustit kdykoliv podle potieby. Diky
pravidelnému spousténi piimo pii nacteni domovské stranky aplikace dochazi

k automatizované aktualizaci databaze o nové nebo upravené produkty.

V ramci implementace byla zvlastni pozornost vénovana tomu, aby byl systém schopen
ptizplsobit se 1 pfipadnym zméndm v HTML struktufe webu. Soucasti navrhu je proto také
kontrola dostupnosti dat a validace, ktera minimalizuje riziko ukladani netplnych nebo

chybnych tdaji. Diky své otevienosti a pfimému piistupu k obsahu stranky je web scraping
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v této aplikaci nejen technickym jadrem sbéru dat, ale i nastrojem pro dosazeni vysoké miry

presnosti a relevance ziskanych informact.

5.3.2 Pouziti API jako dopliikového zdroje

Druhou moznosti sbéru dat je pfistup k nevefejnému aplikaénimu rozhrani serveru Penny
Market. Tato moznost slouzi jako doplnék k hlavni scrapovaci metodé a umoziuje ziskat
potfebna data v situacich, kdy scraping neni dostupny, je neuplny nebo kdy je potieba efektivné

overit spravnost jiz ulozenych udaja.

Na rozdil od metody web scrapingu poskytuje API ptistup k rozsifenému mnozstvi informaci,
které na samotné strance bézné chybi nebo nejsou ptimo dostupné. Patii mezi né naptiklad
identifikator slug pro detailni ptistup k produktim, dopliujici informace o produktu, odkaz na
obrazek produktu nebo ceny za standardizované mnozstvi. API tak poskytuje ptesn¢ definovana
data, ktera by pii pouziti samotného web scrapingu bylo obtizné ziskat nebo by vyzadovala

dalsi logiku pro extrakci a interpretaci.

Ptestoze API nabizi cenné informace a rychlejsi penos dat, jeho vyuziti zstava zdmerné na
pozadi. Hlavnim divodem je skutecnost, ze se nejedna o oficidlné dokumentované rozhrani
urcené pro externi aplikace, coz pfinasi riziko nec¢ekanych zmén nebo uplné nedostupnosti. Tato
metoda je urcena pro piipady, kdy uzivatel nemlze ziskat potiebnd data prostrednictvim web

scrapingu.

Z architektonického hlediska je API integrovano jako volitelna soucast, kterou lze zvolit
prostiednictvim parametru method. Diky tomu je celé feSeni modularni a snadno rozsifitelné,
jak pro ptripadné pfepinani mezi metodami, tak pro jejich budouci Upravy. Piitomnost této
alternativni metody vyznamné zvysuje spolehlivost aplikace a rozsifuje jeji moznosti v oblasti

kontroly, porovnavani a validace dat.

5.4 Ukladani dat do databaze

Aby mohla aplikace efektivné pracovat s daty ziskanymi z webového rozhrani, je nezbytné
zajistit jejich bezpecné a prehledné uchovani. Databaze zde plni Glohu tlozisté, které uchovava
detailni zdznamy o produktech a jejich cenové historii. Soucasné poskytuje strukturovany
zaklad pro vyhleddvani, analyzu a vizualizaci. Nasledujici ¢ast se v€nuje navrhu databazového

feSeni a popisuje, jakym zpiisobem jsou jednotliva data zpracovavana a ukladana.
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5.4.1 Vybér databazového systému

Pro ucely této aplikace byl zvolen databazovy systém SQLite, ktery predstavuje jednoduché,
ale velmi efektivni feSeni pro mensi az stfedni webové projekty. SQLite je tzv. ,,embedded*
databaze — nevyzaduje instalaci zadného samostatného serveru, protoze veskera data jsou
uchovavana v jednom souboru ptimo na disku. Tato vlastnost zjednodusuje nasazeni i spravu

celé aplikace, zejména v prostiedi bez pozadavkill na paralelni pristup vice uzivateli.

Mezi vyhody SQLite patii také jeji rychlost, mala velikost vysledného souboru, nezavislost na
operacnim systému a kompatibilita s mnoha programovacimi jazyky a frameworky. Z téchto
davodi byla vyhodnocena jako idedlni volba pro tuto bakalafskou praci, kterd je primarné
zaméfena na ziskavani a analyzu dat z jednoho zdroje bez potieby viceurovitovych opravnéni

nebo vicevlaknového ptistupu k databazi.

Veskera data — tedy jak zdkladni informace o produktech, tak jejich cenova historie — jsou
ukladana do jediného souboru s ptiponou .db. V této aplikaci je databazovy soubor pojmenovan

penny_offers.db a je automaticky vytvofen pii prvnim spusténi aplikace.

Aplikace vyuziva knihovnu SQLAlchemy jako ORM vrstvu pro praci s databazi. Tento pfistup
umoznuje snadnou spravu datovych modeli a zajistuje nezavislost na konkrétnim typu
databazového systému. I kdyz je aktualné pouzita databaze SQLite, je mozné ji v budoucnu
nahradit robustnéjSim feSenim, jako je PostgreSQL nebo MySQL, bez nutnosti zasadnich zmén

v aplikac¢ni logice.

5.4.2 Definice a vytvoreni databazové struktury

Struktura databéaze je specifikovana v souboru models.py pomoci knihovny SQLAlchemy,
ktera umoznuje definovat datové modely v podob¢ tfid jazyka Python. Kazda tfida piedstavuje
jednu tabulku v databazi a jednotlivé atributy téchto tfid odpovidaji konkrétnim sloupciim
v dané tabulce. Tento pfistup zajiStuje srozumitelnost a jednotny zplsob spravy dat napiic

celou aplikaci.

Po spusténi aplikace dochézi automaticky k vytvoreni celé datab4dzové struktury. Tento proces
zajistuje voldni metody db.create all(), kterd na zdkladé deklarovanych tiid vygeneruje
odpovidajici schéma datab4dze. Vzhledem k tomu, Ze neni nutné tvofit databazové tabulky
ruéné, odpada riziko syntaktickych chyb a soucasné se zjednodusuje sprava a ptipadna rozsieni

databazového modelu.
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Pouziti objektové-relacniho mapovani v tomto ptipadé pfinasi fadu vyhod. Umoznuje definovat
relace mezi entitami na Urovni kédu, nastavovat omezujici podminky a urCovat jedine¢nost
zaznamu na zékladé kombinaci vice sloupct. Diky tomu je databazova vrstva aplikace navrzena
s diirazem na integritu dat, flexibilitu a moznost jejiho budouciho rozsitovani bez zasahu do

aplikac¢ni logiky.

5.4.3 Navrh tabulek a jejich vzajemné vztahy
Aplikace vyuziva dvé hlavni tabulky: Product a PriceHistory. Tyto tabulky odpovidaji dvéma

zasadnim entitdm — produktim a jejich historickym cenovym zaznamim.

product:

Tato tabulka obsahuje zakladni informace o kazdém produktu:
e jednoznacny identifikator id,
e nazev produktu (name),
e volitelny popis (descriptionShort),
¢ identifikator slug
e mnoZzstvi (amount),
e zkratku mérné jednotky (volumeLabelShort),
e odkaz na obrazek (image).

price_history:
Tato tabulka obsahuje zaznamy o historickych cenach, které se vztahuji ke konkrétnimu

produktu. Kazdy zaznam obsahuje:
e jednoznacny identifikator id,
e cizi kli¢ product_id odkazujici na tabulku product,
e zakladni mérnad jednotka, ke které se cena vztahuje (price baseUnitLong),
e mnozstvi, ke kterému se vztahuje piepoctena cena (price_basePriceFactor),
e datum zacatku platnosti akce (price validityStart),

e datum konce platnosti akce (price_validityEnd),
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e beZné cena bez veérnostni karty (price regular value),

e cena s Penny kartou, pokud je dostupna (price loyalty value),

e prepoctend jednotkova cena bez karty (price regular perStandardizedQuantity),
e prepoctend jednotkova cena s kartou (price loyalty perStandardizedQuantity).

Mezi obéma tabulkami existuje vztah jedna ku mnoha — kazdy produkt mtize mit vice cenovych
zdznamu. Tato relace je definovana pomoci ciziho kli¢e v tabulce price history, ktery odkazuje

na primarni kli¢ v tabulce product.

Cely navrh odpovida principlim databdzové normalizace, zejména druhé a tfeti normalni formé.
Diky tomu nedochdzi k redundantnimu uklddani stejnych informaci a jednotlivé ¢asti dat jsou

snadno spravovatelné a analyzovatelné.

Aby se zabranilo duplicitam, je nad tabulkou price history definovano kombinované unikétni
omezeni nad nékolika sloupci — konkrétn€ product id, price validityStart, price validityEnd,
price_regular value a price loyalty value. Tim je zaji$téno, Ze ke stejnému produktu nemuize

byt ulozen stejny cenovy zdznam vicekrat.

5.4.4 Ziskavani, validace a ulozeni dat

Po ziskani dat prostiednictvim web scrapingu nebo aplika¢niho rozhrani dochazi k jejich
zpracovani v ramci datové vrstvy systému. Tato faze zahrnuje validaci vstupnich udajt, ovétreni
jejich konzistence s jiz ulozenymi daty a néasledné rozhodnuti o jejich vlozeni jako novych

zédznamu, piipadné aktualizaci existujicich polozek v databazi.

Zjisténi existence produktu

Nejprve se ovefuje, zda dany produkt jiz v databazi existuje. Identifikace je zalozena na
kombinaci nazvu a mnozstvi. Pokud produkt neexistuje, je vytvofen novy zaznam v tabulce
product. Pokud jiZz existuje, ovéfi se, zda nedoSlo ke zméné€ dalSich atributi (napf.

descriptionShort, image, slug), a v pfipadé€ potieby jsou tyto hodnoty aktualizovéany.

Kontrola cenové historie
Nasledné se ovétuje, zda jiz neexistuje identicky zdznam v tabulce price history. Pokud ne, je

vytvofen novy zdznam s informacemi o platnosti, cené, ptepoctu na jednotku apod.
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Formatovani a validace
Pted ulozenim do databédze jsou hodnoty upraveny do standardizovaného formatu. Datum je
prevedeno do ¢eského zapisu dd.mm.yyyy, ceny jsou pievedeny na textovy format s desetinnou

carkou, jednotky jsou prevedeny na jednotny format a chybéjici hodnoty doplnény vychozimi.

Soucasti logiky je i validace vstupnich dat. Pokud chybi néktery klicovy idaj, jako naptiklad
cena nebo obdobi platnosti, zdznam neni ulozen. Diky tomu se snizuje riziko poSkozeni

integrity dat a zvysuje kvalita vystupt.

5.5 Implementace jednotlivych soubort

Funkénost celé aplikace je rozdélena mezi nékolik klicovych soubort, z nichz kazdy plni
specifickou ulohu v rdmci jednotlivych vrstev systému. Kod je strukturovan tak, aby odpovidal
zdsaddm modularity, cCitelnosti a oddéleni zodpovédnosti. Backendova logika je
implementovana v jazyce Python za vyuziti frameworku Flask a rozSiteni SQLAlchemy.
Uzivatelské rozhrani je tvofeno pomoci HTML Sablon s podporou Sablonovaciho systému
Jinja2. V této kapitole jsou jednotlivé soubory podrobné popsany vcetné jejich ucelu

a vzajemnych vazeb.

5.5.1 Implementace aplika¢ni logiky v jazyce Python

Aplikacni logika zajistuje propojeni mezi uzivatelskym rozhranim, databazi a zdroji dat. Stara
se o nacitani, zpracovani a ukladani informaci i jejich pfedavani do Sablon pro zobrazeni ve
webovém prostiedi. V nasledujicich podkapitolach jsou predstaveny jednotlivé soubory, které

tuto logiku zajist'uji, vCetné jejich ucelu a klicovych funkei.

Penny_scraper.py

Tento soubor predstavuje hlavni vstupni bod celé aplikace. Obsahuje definici Flask aplikace,
konfiguraci databaze, import modelil a jednotlivych modulil pro sbér dat a také definice vSech
dostupnych webovych rout. Kromé toho zajiStuje i zpracovéani uzivatelskych pozadavki

a jejich ptfedani do HTML Sablon.

Po spusténi dochéazi k inicializaci aplikace ve frameworku Flask a k propojeni s databazi
prostiednictvim knihovny SQLAlchemy. Soucésti je i volani metody db.create all(), které

zajisti vytvofeni vSech potiebnych tabulek v databazi, pokud jesté neexistuji.
Mezi definované routy patfi:

e /—uvodni stranka s automatickym spusténim scrapingu,
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e /scrape — explicitni spusténi scrapovani s moznosti volby metody (web/api),

e /show data — nahled aktualné ziskanych dat ur€eny primarn€ pro vyvojové a testovaci
ucely

e /offers — zobrazeni nascrapovanych produktii s aktudlnimi i nadchazejicimi slevami,

e /all products — zobrazeni v§ech ulozenych produkti s moznosti filtrovani,

e /item/<int:product id> — detailni zobrazeni vybrané¢ho produktu,

e /search — AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) endpoint pro vyhledavani podle

nazvu a cenového rozsahu.

Soubor rovnéz obsahuje pomocné funkce pro formatovani dat, jako jsou format price()
a format date(), které upravuji surové vstupy do standardizované podoby. Funkce
convert to_base unit() slouzi k pfepoctu mnozstvi a jednotek na zakladni mérné hodnoty, coz

umoziuje vypocet jednotkovych cen a jejich porovnani mezi riznymi produkty.
models.py
Soubor models.py definuje strukturu databdze pomoci datovych tfid Product a PriceHistory,
které¢ odpovidaji dvéma hlavnim tabulkdm. Vyuziva ptfitom knihovnu SQLAIchemy pro
objektové-relacni mapovani. Kazda tfida obsahuje jednotlivé atributy, jejich datové typy, vazby
mezi tabulkami a ptipadné omezeni.
Soubor zajistuje:

e jednoznacné ptitazeni cenové historie ke konkrétnimu produktu,

e uchovani vSech historickych cen v Case,

e piipravu dat pro nacitani do rozhrani bez nutnosti psani SQL dotaz.

Diky pouziti ORM vrstvy je mozné pracovat s databazi pifimo jako s Python objekty, coz

vyrazn€ usnadnuje spravu dat i jejich integraci do logiky aplikace.

scraperWebscraping.py
Tento soubor obsahuje implementaci hlavni metody web scrapingu pomoci knihovny
BeautifulSoup. Jeho tkolem je nacist HTML stranku s ak¢nimi nabidkami a z jeji struktury

extrahovat relevantni informace o jednotlivych produktech. Vybér datovych prvki je realizovan
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pomoci metod find() a find all(), které umoznuji cilené¢ vyhleddvani HTML elementti na

zaklade¢ jejich tagu a hodnot atributu class.

Mezi kli¢ové Casti tohoto souboru patfi:

odeslani HTTP pozadavku a nacteni HTML obsahu cilové stranky,

identifikace jednotlivych produktovych bloka a extrakce jejich nazvu, mnozstvi, cen

a dalSich atributa,

ziskani cenovych dajl a jejich zpracovani s rozliSenim mezi béZnou cenou a cenou

s vérnostni kartou,
pievod mnozstvi a jednotek na standardizovany format pomoci mapovacich funkei,

sestaveni seznamu strukturovanych slovnikd s kompletnimi daty pfipravenymi

k ulozeni do databaze.

Tento modul umoziiuje ziskat vS§echna potiebna data z vetejné ptistupného webového rozhrani

bez nutnosti ptistupu k aplikacnimu serveru nebo pouziti pokrocilych automatiza¢nich nastroja.

scraper.py

Ziskéavani dat prostfednictvim tohoto alternativniho modulu probiha pomoci ptimé komunikace

s aplika¢nim rozhranim Penny Marketu. Na rozdil od web scrapingu, ktery pracuje s HTML

strukturou, je zde vyuzito API, jez poskytuje potfebna data ve formatu JSON. To umoznuje

pristup ke konkrétnim informacim o produktech bez nutnosti parsovat webovy obsah.

V réamci této metody probiha:

nacteni identifikatoru categorySlug z vychoziho rozhrani,
sestaveni pozadavku na ptislusny API endpoint s vyuZzitim dan¢ho parametru,
ziskani kompletni sady dat o produktech v JSON struktufe,

zpracovani vybranych atributi jako je nazev, mnoZzstvi, jednotka, obrdzek, ceny

a platnost akce,

vytvofeni seznamu datovych zdznami ve formatu pfipraveném k dalSimu ulozeni.

Pouziti tohoto pfistupu se v aplikaci uplatiiuje jako alternativa ke klasickému web scrapingu.

Diky pfedem strukturovanym datim z API je moZzné efektivné dopliiovat nebo validovat
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informace ulozené v databézi, a to zejména v ptipadech, kdy webova stranka nckteré tidaje

nezobrazuje nebo zobrazuje nespravng.

5.5.2 Implementace prezentacni vrstvy pomoci HTML Sablon

Prezentacni vrstva aplikace je tvofena soubory HTML S$ablon, které slouzi k dynamickému
generovani webovych stranek pomoci systému Jinja2. Kazda Sablona odpovida jedné konkrétni
¢asti rozhrani a je pfimo propojena s ur¢itou routou ve Flask aplikaci. Do $ablon jsou vkladany
specialni znacky, které umoziuji pracovat s piredanymi daty, naptiklad zobrazit hodnotu

proménné, projit seznam produktli nebo vykreslit obsah pouze pfi splnéni uréité podminky.

Pti navrhu Sablon je vyuzito modernich principtt HTMLS, ktery diky zavedeni sémantickych
znacek umoznuje piehledngjsi a strukturalné cistSi kod. Tyto prvky pfispivaji nejen k lepsi
Citelnosti, ale 1 ke zlepSeni piistupnosti a optimalizaci pro vyhledavace. HTMLS5 rovnéz
podporuje multimedialni obsah a lepsi spravu formulafovych vstupt, coz €ini vysledné webové

rozhrani kompatibilni s modernimi zatizenimi. [17]
Kazda z nasledujicich Sablon plni specifickou funkei v ramci uZivatelského rozhrani aplikace:

index.html
Tato Sablona slouzi jako ivodni stranka aplikace. Obsahuje zakladni popis projektu a odkazy
na dal$i casti systému, zejména na zobrazeni aktualnich slev a ptehled vSech nascrapovanych

produkti. Jeji struktura je jednoducha a je zaméfena na sezndmeni se s projektem.

offers.html

Sablona slouzi k vypisu viech produkti, které maji v databazi nastavenou aktualni nebo
budouci platnost slevy. Produkty jsou zobrazeny ve formé dlazdic s pfehledem zakladnich
udaju jako je nazev, mnoZzstvi, cena s a bez vérnostni karty, platnost akce a obrazku. Kazda

polozka obsahuje odkaz na detailni zobrazeni produktu.

item.html

Tato Sablona zajistuje zobrazeni detailnich informaci o jednom konkrétnim produktu. Uzivatel
zde vidi ndzev, popis, mnozstvi, jednotku, obrazek a aktualni nebo posledni zndmé ceny, vcetné
rozliSeni mezi béznou cenou a cenou s Penny kartou. Pokud databize obsahuje dostatek
historickych z4znami, je navic vypocten piedpokladany termin dalsi slevy na zakladé

pravidelnosti predchozich akei.

Soucasti stranky je graf vyvoje cen v Case, vytvoreny pomoci knihovny Chart.js, a vizualizace

slevovych obdobi v kalendati pomoci knihovny FullCalendar.
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Stranka dale nabizi srovnani s podobnymi produkty a tabulku s porovnanim jednotkovych cen,
kde jsou vyhodnégjsi nabidky vizualné zvyraznény. Tim poskytuje uzivateli nastroje pro snadné

rozhodnuti o ndkupu na zaklad¢ aktualnich i historickych dat.

all_products.html

Tato Sablona slouzi k zobrazeni vSech produktd dostupnych v databazi bez ohledu na jejich
aktualni slevovy status. Uzivatel ma moznost vyhledavat produkty podle ndzvu a omezit
vysledky pomoci cenového filtru s posuvniky. Produkty se nacitaji dynamicky pomoci AJAX
dotazii na endpoint /search, coZ umoziiuje vyhledavani a filtrovani bez opétovného nacitani celé

stranky.

Vysledky vyhledavani jsou prezentovany ve formé seznamu, pii¢emz u kazdého produktu jsou

uvedeny hlavni informace a moznost pfejit na jeho detailni zobrazeni.

Pouziti Sablon umoziuje vytvaret strukturované a pirehledné webové rozhrani, které reaguje na
ruzné typy dat a uzivatelskych interakci. Diky jasné¢ oddélené prezentacni vrstveé 1ze upravovat
vzhled jednotlivych casti bez zdsahu do aplikacni logiky. Tato architektura podporuje flexibilni

rozvoj systému a zaroven zajistuje konzistentni zpiisob zobrazovani informaci v celé aplikaci.
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6 Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola slouzi jako priivodce pouzivanim webové aplikace z pohledu koncového
uzivatele. Popisuje, jak se v aplikaci orientovat, jaké funkce jsou dostupné a jakym zpisobem
lze ziskat ptistup k pozadovanym informacim. Uzivatel je seznamen se vSemi strankami
systému, jejich obsahem a ovladdacimi prvky, které umoznuji pohodIné prochazeni aktudlnich

1 historickych dat o produktech.

6.1 Prace s aplikaci

Po spusténi aplikace se v prohlizeci otevie uvodni stranka, ktera slouzi jako rozcestnik ke vSem
hlavnim ¢astem systému. Stranka obsahuje nazev projektu, kratky popis a navigacni odkazy na

sekci s aktualnimi nabidkami a na piehled vSech produktt, které byly ulozeny do databaze.

Penny Scraper

Aktualni nabidky Vsechny produkty

Tato webova aplikace vznikla jako soucast bakalafské prace zaméfené na web scraping a sledovani vyvoje cen. Jejim cilem je
automatizované ziskavanl informaci o akénich produktech z webovych stranek fetézce Penny Market, jejich ukladani do databaze a
zpfistupnéni ve formé prehledného uZivatelského rozhrani.

Aplikace je vytvofena v jazyce Python a vyuziva framework Flask. Data jsou ziskavana dvéma riznymi metodami. Hlavnim
zpusobem je web scraping pomoci knihovny BeautifulSoup, ktery umozZriuje extrakci informaci piimo ze struktury webovych stranek.
Druhou moZnosti je na&itani dat prostfednictvim aplikaéniho rozhrani, které poskytuje data ve strukturované podobé.

Uzivatel ma moznost pfistupovat ke dvéma hlavnim modulim aplikace: , kde jsou prezentovany produkty
momentalné v akci, a , kde |ze provadét detailni vyhledavan( a porovnavani cen

Obrazek 5: Ukazka uvodni stranky

Sekce Aktualni nabidky slouzi k prehlednému zobrazeni produktd, u nichz byla detekovana
sleva, kterd prave plati nebo teprve zacne. Kazdy produkt je zobrazen jako samostatna dlazdice
s obrazkem, nazvem, mnozstvim, cenou a obdobim platnosti akce. Uzivatel mize kliknutim na

tlacitko nebo obrazek piejit na podrobnosti o konkrétnim produktu.
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Aktualni nabidky Penny

Pepsi/Mirinda Vepiova kyta bez kosti Toaletni papir Classic Ooops!

MnoZstvi- 251 MnoZstvi: 1 kg MnozZstvi- 253.12 m

: a

1
& et cena 22 posiecic 30 i 2990 KE

Cena bez Penny karty: 29,90 K& Cena bez Penny karty: 89 90 K& Cena bez Penny karty: 74, 90 K&

Platnost: od 30.04.2025 do 06.05 2025 Platnost: od 30.04.2025 do 06.05.2025 Platnost: od 30.04.2025 do 06.05 2025

Obrazek 6: Ukazka stranky s akénimi produkty

Po kliknuti na konkrétni produkt se zobrazi stranka s detailem produktu. V horni ¢ésti stranky
je zobrazen nazev produktu, jeho stru¢ny popis a mnozstvi s jednotkou. Uzivatel méa rovnéz

k dispozici ilustracni obrazek, ktery usnadiiuje vizualni orientaci.

Pod hlavnimi informacemi se nachdzi piehled cenové historie. Uzivatel je informovan
o aktudlni cené bez i s Penny kartou, pfipadné o tom, zda je produkt pravé v akci. Zobrazena je

1 pfedchozi sleva a pokud to datova historie umoznuje zobrazi se 1 odhad dalsi akéni nabidky.
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Domu Aktualni nabidky Véechny produkty

Pomerance

Mnozstvi: 2 kg

am

N

Cenova historie

Cena bez Penny karty: 39,90 K&
ZboZzi momentalné neni v akci
Pfedchozi akce: od 07.04.2025 do 09.04 2025

Predpokladany zacatek dalsi akce: 24.04.2025

Obrazek 7: Ukazka detailni stranky — informace o produktu

Pro snadnéjsi ptehled o vyvoji cen je k dispozici graf, ktery zobrazuje, jak se ménila cena
daného produktu v pribéhu casu. Uzivatel zde uvidi jednotliva obdobi slev a odpovidajici ceny,
at’ uz bézné nebo s Penny kartou. Diky tomu si mtze snadno ud¢lat ptedstavu, kdy byl produkt

naposledy levnéjsi nebo zda jeho cena dlouhodobé roste, klesa nebo kolisa.

Vyvoj ceny v Ease

Cena bez karty (KE)
45,00

44,00
43,00
42,00
41,00
40,00

39,00
03.03.2025 24.03.2025 07.04.2025

Obrazek 8: Ukazka detailni stranky — graf cenového vyvoje

Dale aplikace automaticky vyhled4 produkty se stejnym nazvem, ale odliSnym mnoZstvim.
Tyto produkty jsou zobrazeny jako dlazdice s obrazkem, mnoZstvim a tlacitkem pro ptechod

na jejich vlastni detail.
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Dulezitou funkci stranky je také moznost porovnani jednotkovych cen. Nabidky, které jsou
cenove nejvyhodnéjsi, jsou prehledné oznaceny barevnym podkladem a ikonou, coz uzivateli

usnadiiuje rozhodovani o nékupu.

Podobné produkty

Pomerance
Mnozstvi: 1 kg

e

Detail produktu

Porovnani cen za jednotku

Cena bez Cenas Jednotkova cena bez Jednotkova cena s

Pomerance (Tento
39,90 K& = 0.0199 K& = .
produkt) VyhodneJS|

Pomerance 1kg 299 KE - 0.0299 K¢ - -

Obrazek 9: Ukazka detailni stranky — porovnani s podobnymi produkty

Na konec stranky je umistén kalendar, ktery ptehledné€ zobrazuje dobu trvani vSech slev véetné
téch, které jiz probéhly, pravé probihaji nebo jsou planovany do budoucna. Uzivatel ma
moznost listovat mezi jednotlivymi mésici a kdykoliv se vratit k aktudlnimu datu pomoci

tlacitka ,,Dnes*.

Kalendar akci

1 2 3 4 5 6

14 15 16 17. 18 19 20
21 22, 23 24 25 26 27

28. 29. 30. 1.

Obrazek 10: Ukazka detailni stranky — kalendar akei

50



Tato stranka slouzi k ptfehlednému prochazeni vSech produkti, které byly v minulosti zafazeny
do akénich nabidek. V horni ¢asti se nachdzi vyhledavaci pole, do které¢ho I1ze zadat nazev
produktu. Pod nim je cenovy filtr, pomoci kterého si uzivatel mlze nastavit minimalni

a maximalni cenu produkti, které ho zajimaji.

Po kliknuti na tlacitko Hledat se zobrazi seznam odpovidajicich produkti. U kazdé polozky
jsou viditelné klicové informace jako ndzev, mnozstvi, cena bez Penny karty, ptipadné i cena
s kartou a obdobi, kdy byl produkt v akci. Pokud chce uzivatel zjistit vice, mize kliknout na

tlacitko Detail produktu a otevie se stranka s podrobné¢jSimi informacemi.

Cela stranka je navrZena tak, aby se s ni snadno pracovalo. UzZivatel mize pohodIné vyhledavat,

filtrovat a prohliZet si jednotlivé produkty bez obnovovani stranky.

Vsechny produkty Penny

Domu Aktualni nabidky

Vyhledavani produkta

pomerant

Cenovy rozsah
Min. cena Wax. cena

0 ar

(o]

Hiedat
Pomerance
MnoZstvi: 1 kg

Cena bez Penny karty: 29,90 K¢
Platnost: od 14.04.2025 do 16.04.2025

Detail produktu

Obrazek 11: Ukazka stranky se vSemi produkty — filtrovani
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ZAVER

Tato bakalarskd prace se zabyvala vyuzitim web scrapingu pro automatizovany sbér dat
z webovych stranek obchodniho fetézce a jejich nasledné zpracovani a prezentaci uzivatelim
prostiednictvim webové aplikace. V teoretické ¢asti byly popsany principy této techniky, jeji
vyuziti v praxi, dostupné nastroje a také pravni a etické souvislosti, které je pfi jejim pouziti

nutné zohlednit.

Na zaklad¢ téchto poznatkl byla navrzena a implementovana webova aplikace, kterd umoziuje
uzivatelim ziskdvat aktualni informace o ak¢nich produktech, uklddat je do databéaze
a prehledné je zobrazovat. Systém nabizi také zdkladni analytické funkce, jako je sledovani

cenového vyvoje a porovnani produkti.

Béhem vyvoje a testovani aplikace byl kladen diiraz na Setrny pfistup k serverim obchodniho
fetézce. Byly nastaveny intervaly mezi pozadavky a respektovéana pravidla uvedena v souboru
robots.txt. V priabéhu prace nedoslo k nadmérnému zatizeni cilovych server ani k naruseni

jejich provozu.

Vysledné feseni je navrzeno moduldrné a umoziuje snadné rozsiteni o dalsi datové zdroje nebo
nov¢ funkce. Mezi hlavni omezeni patii zavislost na struktuie cilovych webovych stranek, coz
muze v pripad¢ jejich zmény vyzadovat upravu scrapovaci logiky. DalSim limitem je aktualné

omezeny pocet podporovanych obchodnich fetézct.

Prace naplnila stanovené cile a ukazala, ze web scraping zlistava i v souCasném prostiedi
relevantnim a prakticky vyuzitelnym pfistupem ke zpracovani vetejné dostupnych informaci.
Vysledna aplikace poskytuje pevny zaklad pro dalsi rozvoj, naptiklad rozsifeni o notifikace na
nové akce, pokrocilejsi analytické nastroje nebo podporu dalSich obchodnich fetézct. Projekt
zaroven prispél k rozvoji mych znalosti v oblasti webovych technologii, datové analyzy

a etického ptistupu k automatizovanému sbéru dat.
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha A: Zdrojové kody programu Penny Scraper
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