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VYUZITIE JAZYKA PYTHON V OBLASTI WEB SCRAPINGU
THE USE OF THE PYTHON LANGUAGE IN WEB SCRAPING

ABSTRAKT

Prispevok sa zameriava na predstavenie zakladnych atributov web scrapingu
v kontexte v su€asnosti tak sklofiovanych pojmov, ako su nové zdroje Statistiky velké
data, strojové ucenie, umela inteligencia, Business Intelligence a pod. Opisuje navrhy
rieSenia stahovania udajov z internetu v jazyku Python a moduly, v ktorych mozno
tento proces realizovat. Specificky sa venuje aj prepojeniu oblasti strojového uéenia
s web scrapingom. V praktickej ukazke predstavujeme funkcionalitu jazyka Python
na ziskanie udajov z PDF dokumentov.

ABSTRACT

The paper focuses on presenting the basic attributes of web scraping in the context
of currently used terms such as new sources of statistics, big data, machine learning,
artificial intelligence, Business Intelligence, etc. It describes the Python language's
options for downloading data from the Internet and modules in which this process can
be executed. It is also specifically dedicated to connecting the field of machine learning
with web scraping. In a practical demonstration, we present the functionality of the
Python language for scraping data from the PDF documents.
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1. UVOD

Data su jednou z kfu€ovych hodndét v dneSnej dobe a ich objem neustale rastie.
Nové technolégie prinasSaju nové data, nové data generuju dalSie data, vznikaju nové
technologie a tento cyklus sa stale opakuje. Rozsiahla digitalizacia tento rast len
urychluje. Ale s rastom objemu dat vznika aj problém, a to zhorSenie ich kvality. Data
su cenné aktivum, ktoré je potencialne schopné priniest’ uzitok aj stratu. Kvalitné data
s vacSou pravdepodobnostou prinesu uzitok. Nekvalitné data v najlepSom pripade
neprinesu ni¢. Aby teda data priniesli Uzitok, je potrebné vediet s nimi spravne
manipulovat a vediet transformovat’ nekvalitné data na kvalitné. Rast objemu dat
vo svete prispel k vytvoreniu konceptu Data Drive Decision Making, ¢o znamena
rozhodovanie skoér na zaklade dat, faktov a metrik ako na zaklade intuicie. Tento
pristup umoziiuje prijimat najlepSie rozhodnutie pre firmu. Na vyuZitie daného
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konceptu je vSak potrebné mat obrovské mnozstvo kvalitnych dat. A pokial firmy
vacsinou nemaju problémy s objemom dat, tak s kvalitou je to Coraz zlozZitejSie. Ziskat
znalosti z dat firmam pomaha proces, ktory je znamy ako Knowledge Discovery
in Databases (KDD). KDD sa sklada z rdéznych krokov,jednym je data mining
(dolovanie dat) [12]. Jednou z oblasti data miningu je prave web scraping.

Automatizované zhromazdovanie udajov z internetu je takmer také staré ako
samotny internet. Hoci web scraping nie je novy pojem, v minulych rokoch sa tato prax
CastejSie oznaCovala ako screen scraping, data mining, web harvesting alebo
podobne. Zda sa, ze vSeobecny konsenzus dnes uprednostiiuje web scraping [7]. Web
scraping je technologickeé rieSenie, ktoré extrahuje udaje z webovych stranok rychlym,
efektivnym a automatizovanym spdsobom a ponuka udaje vo formate, ktory je
Strukturovany a fahko pouzitelny. [3] Teoreticky je web scraping zhromazdovanie
udajov akymkolvek inym spdésobom ako prostrednictvom priamej komunikacie
s rozhranim webového servera (alebo samozrejme prostrednictvom CEloveka
pouzivajuceho webovy prehliadaC). NajCastejSie sa to dosahuje napisanim
automatizovaného programu, ktory webovému serveru odosiela Ziadosti o urcité udaje
(zvy€ajne vo forme HTML a inych suborov, z ktorych sa skladaju weboveé stranky),
nasledne tieto udaje analyzuje s cielom ziskat potrebné informacie a data uklada
v ur€itom formate napriklad do datového skladu. V praxi web scraping zahfna Siroku
S8kalu programovacich technik atechnoldgii, ako je analyza udajov, rozbor
prirodzeného jazyka a zabezpecenie informacii [7].

Studia v [6] definuje web scraping ako prvy krok v procese dolovania dat. Samotné
dolovanie dat sa povazuje za sucast Business Intelligence (Bl), prvykrat rozpracované
Howardom Dresnerom z Gartner Group v roku 1989. Podla jeho nazoru je Business
Intelligence subor konceptov a metdd na zlepSenie procesu rozhodovania
v manazmente pomocou informacnych systémov, vyuzivajucich obchodné data. Podfa
Lifecycle Software Ltd. existuju dva prvky, ktoré odliSuju Bl systémy od inych, a to
integracia dat, teda Zlu€ovanie udajov z réznych zdrojov
a v roznych formatoch, a poskytovanie koherentného pristupu k nim: poskytovanie
technik na analyzu a vizualizaciu informacii novym spdsobom, zrozumitefnym
pre pouzivatefov [11].

Internet obsahuje nespodetné mnozstvo informacii rézneho druhu. Ci uz ide
o informacie o pocCasi, marketingoveé data, reSerSe a kvalitativnhe data, data tykajuce
sa socialnych sieti a mnoho dalSich, ich analyza mézZze napomdct k hibSiemu
pochopeniu konkrétnej problematiky. Tieto informacie vSak malokedy maju formu,
ktoru je mozné vyuzit na analyzu dat. Kazda webova stranka ma svoju Strukturu inu,
avsak spdja ich znackovaci jazyk HTML. Specificka forma tohto jazyka umozfiuje
pomocou nastrojov vyhladat konkrétne informacie a ulozit ich do CitatelnejSieho
formatu. Spbésob, akym nastroj vykonava tento ukon, je velmi podobny spésobu, aky
by pouzil bezny pouzivatel. Na internetovej stranke sa vyberu potrebné data, tie sa
nasledne skopiruju a viozia do tabulky. Takyto proces je mozny v pripade malého
poCtu dat, avdak ak sa jedna o pocet presahujuci tisice jednotiek, je tento proces
Casovo velmi naroCny. V tomto pripade je mozZna nahrada pouZivatela za robota, ktory
opakovane vykonava ten isty ukon [4].

Klasickym prikladom je napriklad kniZznica Selenium v programovacom jazyku
Python alebo Puppeteer v programovacom jazyku Javascript. Obe tieto metddy
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funguju na principe skrytého prehliadac¢a. Robot je nastaveny na urcitu webovu stranku
a z tej potom vyberie dblezité data. Ak nie je potrebna ziadna interakcia s webovou
strankou, metddy so skrytym prehliadacom su zbyto¢ne komplikované. Data je mozné
ziskat’ priamo z konkrétnej webovej stranky pomocou prikazu ,request®. Manipulacia
s datami je nasledne ulah&ena pouzitim kniznice Beautiful Soup programovacieho
jazyka Python [10].

Programovat web scraping od samého zaciatku je vSak ¢asto naroCna cesta. Dnes
uz existuje niekolko webovych aplikacii a rozSireni, ktoré scraping dat zvladnu bez
programovania. Konkrétnym prikladom je portal import.io [9].

Web scraping méze byt vyuzity na zhromazdenie datového setu obsahujuceho
informacie o online cenach na vytvorenie denného prehfadu cien. Web scrapingom
mozno preskumat a vyhodnotit' cenové praktiky vyuzivané spolo¢nostami pésobiacimi
v elektronickom obchode, resp. na realithom trhu. Banky ainé finan¢né institucie
pouZzivaju web scraping na analyzu svojej konkurencie. Banky frekventovane stahuju
data konkurentov, napriklad o tom, kde sa novo otvorili &i zavreli poboCky alebo tiez
napriklad na sledovanie aktualnej urokovej sadzby pri p6zickach. Tieto informacie
potom zakomponuju do svojich internych modelov a predpokladov. Niektoré
spoloCnosti sa tiez Specializuju na predaj pracovnych profilov pomocou zberu
a analyzy verejne dostupnych dat napriklad z LinkedIn [13]. V oblasti aktuarstva
to m6éze byt napriklad prehladavanie cenovych kalkulaCiek v ramci havarijného
poistenia.

2. PROCES WEB SCRAPING
Proces stahovania dat z internetu je mozné prvotne rozdelit do dvoch po sebe
iducich krokov (pozri obrazok €. 1):

1. ziskanie webovych zdrojov (webové stranky zdrojov),
2. extrahovanie pozadovanych informacii zo ziskanych zdrojov.

Konkrétne sa proces web scrapingu zacCina odosielanim poZiadavky HTTP
na ziskanie zdrojov cielenej webovej stranky. Tato poziadavka moze byt
naformatovana bud ako adresa URL obsahujuca dotaz GET, alebo ako Cast spravy
HTTP obsahujuca dotaz POST.

Len €o je poziadavka uspeSne prijatd a spracovana cielenou webovou strankou,
pozadovany zdroj bude z webovej stranky nacitany a potom odoslany spat. Zdroj méze
byt v niekolkych formatoch, napriklad vo formate HTML, XML alebo JSON. Zdroj méze
tiez obsahovat’ multimedialne data, ako su obrazky, audio alebo video subory. Teda
web scraping transformuje neStrukturované data 2z webovych stranok
na Strukturované.

Po ziskani webovych zdrojov proces extrakcie pokracCuje v analyze, preformatovani
a usporiadani dat Strukturovanym spdsobom. Délezitou suCastou web scraperu su
datové lokatory (Cize selektory) sluziace na vyhladanie dat, ktoré je potrebné z HTML
suboru extrahovat — obvykle sa pouziva XPath, selektory CSS, regularne vyrazy alebo
ich kombinacia.
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Zjednoduseny proces web scrapingu mozno popisat’ nasledujucimi krokmi (podla
[12], pozri tiez [1]):

Identifikacia cielovej webovej stranky.

Odosielanie poziadavky na URL adresu cielovej webovej stranky.
Ziskanie HTML koédu stranky.

Vyhladanie informacie v HTML kéde.

Ulozenie dat do Strukturovaného formatu (JSON, CSV a pod.).

ahoObN=

Obrazok €. 1: Proces web scrapingu
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Extrahované neStrukturované udaje z webovych lokalit je dalej potrebné
transformovat do potrebnej podoby hodnét a Struktury. Nasledne sa transformované
a Strukturované data ulozia do databazy, resp. vyexportuju v prislusnom formate.
Transformacia udajov teda méze pozostavat zréznych faz, napriklad z Cistenia
udajov, prevodu kédovanych hodnét, vypoctu novych hodnét a pod. Vyznamnu ulohu
tu zohrava vyuzitie réznych technik machine learningu, databazovych jazykov
a Statistickych metdd (explorativna analyza udajov). Pozri tiez kapitolu €. 4.

3. KNIZNICE JAZYKA PYTHON PRE WEB SCRAPING

Jazyk Python umoziuje pouZzivanie Sirokej Skaly Statistickych a grafickych technik,
ako napriklad regresna analyza, analyza Casovych radov, Statistické testy, zhlukova
analyza ai. V3etky tieto skutoCnosti z neho robia idealnu volbu pre Data Science,
analyzu Big Data a Machine Learning. linformacie o jazyku Python pozri v [8], resp.
v inej zodpovedajucej literature (tieto informacie tu neuvadzame).

Na rozSirenie moznosti jazyka sa v programovacich jazykoch pouZzivaju kniznice.
Kniznica je subor funkcii, tried, metdd atd., zhromazdenych na jednom mieste, ktoré
su potom vyuZivané inymi programami. Napriklad pre web scraping v jazyku Python
su to tieto kniznice (podla [12]):
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Requests (https://docs.python-requests.org)

Requests je jednoducha kniznica, ktora umozrniuje odosielat HTTP poziadavky
pomocou Pythonu. HTTP poZiadavka potom vrati objekt odpovede so vSetkymi datami
(obsah, kddovanie, stav atd.). Nie je to kniznica vyluéne urCena pre web scraping, ale
predstavuje pre neho osnovu.

BeautifulSoup (www.crummy.com/software/BeautifulSoup)

BeautifulSoup je jednym 2z najjednoduchsSich nastrojov pre web scrapingu
v Pythone. Tato kniznica vyvinuta v roku 2004 poskytuje niekolko jednoduchych metdd
na vyhladavanie a extrahovanie potrebnych dat. Niekedy funkcionality tejto kniznice
uplne postacuju na vyrieSenie problému, a zaroven vysledny skript nebude obsahovat
mnoho kédov.

Tu vSak stoji za zmienku, ze moderné weboveé stranky je mozné rozdelit na 2 typy:
stranky so statickym obsahom a stranky s dynamickym obsahom. S druhym typom
stranok sa BeautifulSoup nevysporiada. To znamena, Ze ak webova stranka obsahuje
JavaScript alebo JQuery elementy, BeautifulSoup jednoducho nedokaze vyexportovat
obsah vo vnutri nej.

Na druhu stranu ma BeautifulSoup vyhodu oproti inym nastrojom a tou je jeho
schopnost automaticky detegovat koédovanie, €o umoziiuje spracuvat HTML
dokumenty so Specialnymi znakmi. Vie tak prevadzat prichadzajuce dokumenty
na Unicode (medzinarodny Standard, ktorého cielom je definovat kédovaciu schému
schopnu reprezentovat vacsSinu znakov pouzivanych v pisanych jazykoch spolu
s inymi symbolmi [15]) a odchadzajuce dokumenty na UTF-8 (8-bitovy Unicode
Transformation Format, je bezstratové koédovanie s variabilnou dizkou uréené
pre Unicode znaky [15]).

Selenium (https://www.selenium.dev)

Selenium je pévodne automatizovany testovaci ramec pouzivany na overovanie
webovych aplikacii naprie€ roznymi prehliadacmi a platformami. Selenium umozriuje
automatizovat webové prehliadaCe a ma kniznice pre rézne programovacie jazyky,
vratane Pythonu.

Selenium pouziva WebDriver na ovladanie webovych prehliadacov, ako su Chrome,
Firefox alebo Safari. Postupom €asu sa vSak zacala tato kniznica vyuzivat nielen
na testovanie aplikacii, ale aj na web scraping, a to vdaka svojej funkcionalite
a kompatibilite s JavaScriptom.

Selenium je uZzitoCny, ked je potrebné vykonat nejaku akciu na webe, napriklad
na vypifanie poli alebo formularov, rolovanie stranky, kliknutie na tlagidla, vytvorenie
snimky obrazovky. Dal$ou vyhodou Selenia je moznost fungovania s JavaScriptom.
Vie napriklad nacitat obsah vnoreny do prvkov JavaScriptu. Selenium tiez podporuje
tzv. headless prehliadace, €o su prehliadace bez GUI, ktoré sa spustaju v prikazovom
riadku. K vyhodam podobnych prehliadacov patri vacsia rychlost a mensia spotreba
pamate.

Scrapy (https://www.scrapy.org)

Scrapy je open source a kolaborativny ramec na extrahovanie dat z webovych
stranok rychlym, jednoduchym a pritom rozSiritelnym spésobom. V podstate ide
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o najkomplexnejSie rieSenie pre web scraping, ktoré poskytuje nastroje na prehliadanie
webovych stranok, stahovanie dat, ich analyzu a ukladanie. Scrapy podporuje
rozSirenie, €o prindSa moznost pridania proxy, spracovania suborov s cookies
a ovladania hibky prehliadania.

Dal$ou vlastnostou Scrapy je jeho asynchréonny spdsob spracovania poziadaviek.
To umoznuje extrahovat data rychlo aj z viacerych stranok naraz. Je v3ak zrejmé, ze

y v v

kedZe tento nastroj umoziuje viac, je tiez tazSie ho nastavit.

4. VYUZTIE TECHNIK STROJOVEHO UCENIA

Autor v [2] skima moznosti vytvorenia robustného algoritmu web scrapingu, ktory
je navrhnuty tak, aby neustale scrapoval konkrétnu webovu stranku, aj ked je HTML
kéd zmeneny. Algoritmus je urCeny na pouzitie na webovych strankach, ktoré maju
opakujucu sa Strukturu HTML obsahujucu udaje, pre ktoré je mozné pouzit web
scraping. Opakujuca sa Struktura HTML sa nachadza napriklad v spravodajskych
¢lankoch, videach, knihach a pod. V HTML tak vznika kod, ktory sa mnohokrat opakuje
a liSi sa tak napriklad len v nadpisoch. Dobrym prikladom méze byt napriklad Youtube.
Scraper funguje pomocou klasifikacie textu slov v kéde HTML a trénuje podporny
vektorovy stroj na rozpoznavanie slov alebo nazvov premennych. Klasifikacia slov
obklopujucich hfadané udaje sa vykonava s predpokladom, Ze buduce HTML webovej
stranky budu podobné sucasnej HTML, €o zase umoznuje vykonavat robustné
scrapovanie. Na vyhodnotenie jeho vykonu sa pouZziva webovy archiv, v ktorom sa
vykon algoritmu spatne testuje na minulych verziach stranky, aby sme ziskali
predstavu o tom, ako by mohol tento vykon v buducnosti vyzerat. Algoritmus dosahuje
rézne vysledky v zavislosti od velkého mnozstva premennych v ramci samotnych
webovych stranok, ako aj od minulych verzii webovych stranok. NajlepSia vykonnost
bola napriklad dosiahnutd na Yahoo news s presnostou 90 % z obdobia troch
mesiacov od zastavenia scrapera.

Standardny algoritmus scrapovania teda vyuziva statické cesty na navigaciu
programu cez HTML k hfadanym udajom. PouZitie statickych ciest v nestatickom
prostredi vedie k pokazeniu scrapera pri aktualizacii HTML vyZadujucej aktualizaciu
kodu, ktory scrapovanie vykonava. Frekvencia, s akou sa to musi robit, do znacnej
miery zavisi od webovej lokality a nemusi to byt prili§ ¢asto. Ak sa firma spolieha
na webovy scraper pracujuci vo dne aj v noci, jeho pokazenie by mohlo spdsobit
naruSenie procesov firmy. Kedze HTML je koéd v textovom formate, udaje musia byt
pre model strojového ucCenia preformatované do Ciselnej formy. Predspracovanie
udajov sa vykonava pomocou extrakcie textovych prvkov a vyuziva bag-of-words
model s dalSimi upravami na vytvorenie optimalneho vykonu. Predspracované udaje
sa vloZia do stroja Support Vector Machine (SVM, podporny vektorovy stroj) na
klasifikaciu udajov a extrahovanie udajov, ktoré sa pévodne pozadovali.

SVM su trénované prostrednictvom ucenia s ucitefom, o znamena, Ze udaje, na
ktorych je model trénovany, musia byt oznacené. SVM méze byt pouzity na klasifikaciu
alebo regresiu. SVM na Kklasifikaciu v N-rozmernom kontexte klasifikuje data
rozdelenim N-rozmerného priestoru nadroviny tak, aby bolo spravne klasifikovanych
¢o najviac bodov. [2] Pre optimalnu nadrovinu plati, Ze musi byt umiestnena v ¢o
najvacsom odstupe (angl. Maximal margin) od krajnych bodov, nazyvanych podporné
vektory (angl. Support vectors). Linearny variant tohto algoritmu sa pouziva, ked su
data linearne oddelitelné, CiZze oddelitefné linearnou nadrovinou. Algoritmus pracuje
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v pévodnej dvojrozmernej rovine dat. Nelinearna SVM sa pouziva, ked rovinu dat nie
je mozné rozdelit' linearne. Tu sa uplatiuje funkcia nazyvana jadrova transformacia
(angl. kernel transformation).

Obrazok €. 2: Priklad bag-of-words vektora

Raw Text Bag-of-words
vector

it

they

puppy
and

itis a puppy and it e
is extremely cute

aardvark

cute

=ml=lolol=]=|c|~

extremely

Zdroj: [2]

5. PRAKTICKA UKAZKA ZiSKAVANIA UDAJOV Z PDF DOKUMENTOV

Vacsinou je web scraping zalozeny na analyze Struktury webovej stranky, a preto je
dolezité pochopit jej princip. Existuju tzv. znacCkovacie jazyky, ktoré pomocou
Specialnych znaciek vysvetluju vyznam (sémantiku) réznych &asti textu alebo urcuju
vzhlad (format) jednotlivych Casti textu. K najvyznamnejSim znacCkovacim jazykom
patri HTML a XML. HTML a XML sa pouzivaju na ukladanie Strukturovanych dat,
pripadne na tvorbu vizualneho pohfadu webovych stranok. Tieto formaty definuju
obsah celej webovej stranky, zatial ¢o jednym z krokov web scrapingu je vyhladanie
konkrétnej informacie v zdrojovom kode. Na tento krok je mozné pouzit XML Path
Language (angl. skratka XPath). XPath je dotazovaci jazyk, ktory je uzitoCny pre
identifikaciu a extrahovanie €asti z dokumentov HTML/XML. Kazdy HTML alebo XML
dokument si mozno predstavit ako strom. XPath potom umoZzZnuje vyhladavanie
v podobnych dokumentoch pomocou dotazu. [12] KedZe ide o Siroku problematiku
na ukazku jednoduchého cenového web scrapera v jazyku Python pozri napr. [5].
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Obrazok €. 3: Proces scrapingu z PDF dokumentov

}v Unstructured Structured
Files Data

== @ python

- : [ . ] ‘ —I\\\
— \
= 7

e

Zdroj: [14], upravené autormi

Niekedy vSak mézu byt udaje ulozené aj v nekonvencnom formate, ako je napriklad
PDF (obrazok ¢&. 3). Dalej teda budeme prezentovat pristup scrapingu z PDF pomocou
Python modulu tabula-py. Pre viac informacii odporuCame dokumentaciu na webovej
stranke: https://tabula-py.readthedocs.io/en/latest/.

Jednoduchsi pripad je, ak extrahujeme udaje z PDF v Strukturovanom formate. Ak
napriklad chceme prehfadat tabulku zvyraznenu na obrazku €. 4 — Strukturované
tabulkové Udaje, v ktorych su prehladne definované riadky a stipce. Extrahovanie
takychto udajov z PDF v Strukturovanej forme je jednoduché vyuzitim prave Python
modulu tabula-py. Potrebujeme len zadat umiestnenie tabulkovych uddajov
(koordinaty) na stranke PDF zadanim (hore, vlavo, dole, vpravo) suradnic danej
oblasti. Ak stranka PDF obsahuje iba ciefovu tabulku, potom ani nemusime
Specifikovat' oblast, funkcia tabula-py by mala byt schopna automaticky rozpoznat
riadky a stipce danej tabulky. NiZSie uvadzame kdd v jazyku Python na extrahovanie
udajov z PDF v Strukturovanej forme:

pip install tabula-py
pip install pandas

import tabula as tb
import pandas as pd
import re

file = 'moje_pdf_1.pdf'
data = tb.read_pdf(file, area = (300, 0, 600, 800), pages ="'1")
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Obrézok é. 4: Strukturované udaje v PDF a ich koordinaty

0 800 )
« Here are the 50 states in descending order of total
population.
The U.S. States are all quite different from each other. So, it should be no surprise that they have
very different population estimates. And, as the resident population of the United States has
continued to grow, the state populations are changing all the time.
It's not a state, but we've included the District of Columbia in the rankings. We haven't included
the territories, but
300 Puerto Rico would rank
Rank State July 2019 Estimate | Percent of Total Just ahead of Jowa in
terms of population.
1 California 39,512,223 11.91%
2 Texas 28,995,881 8.74% Some of the biggest
3 Florida 21,477,737 6.47% changes in terms of
4 New York 19,453,561 5.86% popula(ion grow[h have
5 Illinois 12,671,821 3.86% been Florida overtaking
6 Pennsylvania 12,801,989 3.82% New York for third
7 Ohio 11,689,100 3.52% biggest, and Utah,
8 Georgia 10,617,423 3.20% which gained five ranks
9 North Carolina|{ | 10,488,084 3.16% since the 2010 census.
10 Michigan 9,986,857 3.01%
600
v

Zdroj: [14]

Na implementaciu Statistickych analyz, vizualizaciu udajov a aplikaciu modelov
strojového uc€enia potrebuje analytik udaje obvykle v tabulkovej forme (panelové
udaje). Mnohé udaje su v8ak dostupné iba v nestrukturovanom formate (pozri obrazok
¢. 5).

Najskér importujeme udaje rovnakym spdsobom ako udaje v Strukturovanom
formate, pricom musime Specifikovat dalSie atributy na spravny import udajov:

file = 'moje_pdf_2.pdf'

df= tb.read_pdf(file, pages = 1", area = (0, 0, 300, 400), columns = [200, 265, 300,
320], pandas_options={'header': None}, stream=True)[0]
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Obrazok €. 5: Nestrukturované udaje v PDF a ich koordinaty
0 200 265 300 320 400

PAY RATE |[HRS || AMT

Gibson Regular|| $45| 80(S3,600
Net $3,956 oT S67.50| 10| S675
12/20/2019

12/01/19 - 12/14/19

Pitt Regular| $50| 55[52,750
Net $1,856 oT $75.00 0 SO
12/20/2019

12/01/19 -12/14/19

300 ¥
Zdroj: [14], upravené autormi

Tu pouzivame aj nastavenie na identifikaciu umiestneni vSetkych relevantnych
stipcov. Niekedy sa vyuziva metdda pokus-omyl. Ak existuji vo vstupe mriezkové
Ciary, ktoré oddefuju bunky, mdézeme pouzit’ lattice = True na automaticku identifikaciu
kazdej bunky. Ak nie, mdzeme pouzit stream = True a columns na manualne urcenie
kazdej bunky. Rezim stream bude hladat medzery medzi stipcami. Tieto nastavenia
su Casto velmi relevantné a mozu vyrazne vylepSit celkovy scraping.

Obrazok €. 6: Ziskané neStrukturované udaje z PDF

0 nan PAY RATE HRS AMT

1 Gibson Regular $45 80 $3,600
2 Net $3,956 oT $67.50 10 $675
3 12/20/2019 nan nan nan nan

4 12/01/19 - 12/14/19 nan nan nan nan

5 Pitt Regular $50 55 $2,750
6 Net $1,856 oT $75.00 0 S0

7 12/20/2019 nan nan nan nan

8 12/01/19 - 12/14/19 nan nan nan nan

Zdroj: viastny, podla udajov [14]

Nasledne ziskame udaje (obrazok €. 6), s ktorymi mézeme dalej pracovat.
Na manipulaciu s datovym ramcom mézeme vyuzit' v jazyku Python napriklad kniznicu
Pandas a naprogramovat’ kod (tento postup tu pre rozsah a naro¢nost neuvadzame),
ktory udaje upravi do finalnej podoby (obrazok €. 7).
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Obrazok €. 7: Ziskané Struktiurované udaje z nestruktiurovanych udajov z PDF

Index &row Surname net amount pay date pay period
0 1 Gibson $3,956 12/20/2019 12/01/19 - 12/14/19
1 2 Pitt $1,856 12/20/2019 12/01/19 - 12/14/19

Index row OT Rate Regular_ Rate OT_Hours Regular_Hours OT_Amt Regular_ Amt
0 1 $67.50 $45 10 80 $675 $3,600
1 2 $75.00 $50 0 55 S0 $2,750

Zdroj: vlastny, podl'a udajov [14]

6. ZAVER

Web scraping je popularny spdsob ziskavania dat, ktory ma vSak ma aj slabé
stranky. Niektoré weby sa snazia zbavit web scraperov a pouzivaju tak rézne techniky,
ako sa vyrovnat' s neziaducim scrapovanim webu. Moderné rieSenia umoznuju takéto
nastroje detegovat a blokovat. Sem napriklad patria: CAPTCHA, Honeypot,
dynamicky obsah, zmeny Struktury webovy stranok, mnoho ¢astych HTTP poziada-
viek, IP blokovanie.

Niekedy vlastnici webovych stranok piSu o tom, &i je mozné kopirovat obsah ich
webu priamo na strankach, a to spravidla dole, v tzv. footeri stranky. Ak tam nie je ni¢
napisané, dalsim vhodnym krokom je otvorit subor robots.txt.

KedZe web scraping je extrakcia dat z verejnych webovych stranok, tieto stranky
niekedy obsahuju data, ktoré patria prave ich vlastnikom, na zaklade ¢oho vznikla
diskusia, Ci je web scraping legalny. Na tuto otazku stale neexistuje definitivna
odpoved. Na jednej strane su udaje zverejnené na strankach verejne dostupné,
na druhej strane to, Ze su tieto data zverejnené na internete, neznamena, ze ich méze
ktokolvek pouzivat. To plati najma pre citlivée data alebo osobné udaje, ktoré
podliehaju GDPR (General Data Protection Regulation) [12].

Prave prezentacie ukazky extrakcie udajov z PDF sa nemusia vyznamne dotykat
tychto problémov pretoze pouzivatel mdze vyuZit scraping na ziskanie udajov, ktoré
sa mozu tykat vlastnej firmy, resp. organizacie (faktury, vlastné zoznamy a dokumenty,
spristupnené a schvalené zdroje a pod.).

V sucCasnosti vela spoloCnosti stale manualne spracuva udaje z PDF. Pomocou
predstavenej procedury mézu usSetrit ¢as aj zdroje automatizaciou tohto procesu
ziskavania udajov zo suborov PDF a konverziou neStrukturovanych udajov na udaje
panelové. Uvedme vSak, Ze aj tu je potrebné poznat zmluvné podmienky, resp.
povolenia autora PDF dokumentu na takéto operacie.

Prispevok bol vytvoreny v ramci projektov VEGA ¢. 1/0431/22; 1/0561/21.
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RESUME

V tomto prispevku sa zameriavame na Specificku problematiku scrapingu, ktorou je
extrakcia udajov z PDF dokumentov s vyuzitim modulu tabula-py jazyka Python.
Prezentujeme aj transformaciu nestrukturovanych udajov na Strukturované, ¢o méze
byt vyuzité aj pri klasickom web scrapingu.

Web scraping, web harvesting alebo extrakcia udajov z webu zahffia metody
na extrakciu udajov z webovych stranok. Softvér web scrapingu mdéze priamo
pristupovat na webovu stranku pomocou HTP protokolu alebo pomocou webového
prehliadaca. V suc€asnosti tento pojem zahfha automatizované procesy
implementované pomocou robota alebo webového prehlfadavaca na zhromazdovanie
a kopirovanie Specifickych udajov z webu, zvy€ajne do centralnej lokalnej databazy
alebo tabulky, na neskorsie vyhladavanie alebo analyzu. Scraping webovej stranky
zahima jej nacCitanie a extrakciu udajov z nej. Obsah stranky mozno analyzovat,
prehladavat a preformatovat a jej udaje skopirovat do tabufky alebo nacitat
do databazy. Prikladom m&Zze byt vyhlfadanie a skopirovanie mien a telefonnych Cisel,
nazov spolo¢nosti a ich URL alebo e-mailovych adries do zoznamu (scrapingovych
kontaktov). Okrem toho sa web scraping pouziva ako sucast aplikacii na indexovanie
webu, taZzbu z webu a dolovanie udajov, online sledovanie zmeny cien a porovnavanie
cien, scrapovanie recenzii produktov (na sledovanie konkurencie), zhromazdovanie
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zoznamov nehnutelnosti, udajov o poCasi, detekciu zmien webovych stranok a pod.
Webové stranky su vytvorené pomocou znackovacich jazykov zalozenych na texte
(HTML a XHTML) a Casto obsahuju mnozstvo uzitonych udajov v textovej forme.
Vacsina webovych stranok je vSak navrhnuta pre koncovych pouzivatefov a nie
na automatizované pouzivanie. V désledku toho boli vyvinuté Specializované nastroje
a softvér na ulahcenie scrapovania webovych stranok.

Existuje mnoho dostupnych softvérovych nastrojov, ktoré mozno pouzit na web
scraping. Takyto softvér sa mdze pokusit automaticky rozpoznat datovua Strukturu
stranky alebo poskytnut nahravacie rozhranie, ktoré odstrarnuje nutnost manualneho
zapisu kodu na scrapovanie webu, alebo niektoré skriptovacie funkcie, ktoré mozno
pouzit na extrahovanie a transformaciu obsahu, a databazové rozhrania, ktoré moézu
ukladat skopirované udaje v lokalnych databazach. Niektory softvér mozno pouZit' aj
na priamu extrakciu udajov z rozhrania API (Application Programming Interface) [16].
Jednym c¢asto vyuzivanym softvérom je jazyk Python (napriklad s vyuzitim modulu
BeautifulSoup). Strojové uenie mdze byt vyuZité na vytvorenie robustného algoritmu
web scrapingu, ktory je navrhnuty tak, aby neustale scrapoval konkrétnu webovu
stranku, aj ked je HTML koéd zmeneny. Algoritmus je uréeny na pouzitie na webovych
strankach, ktoré maju opakujucu sa Strukturu HTML obsahujucu udaje, pre ktoré je
mozné pouzit web scraping. Standardny algoritmus scrapovania teda vyuZiva statické
cesty na navigaciu programu cez HTML k hfadanym udajom. Pouzitie statickych ciest
v nestatickom prostredi ma napriklad za nasledok pokazenie scrapera pri aktualizacii
HTML. Techniky strojového u€enia sa vyuzivaju vtedy, ked udaje musia byt pre model
strojového ucenia preformatované do Ciselnej formy. Predspracovanie udajov sa
realizuje pomocou extrakcie textovych prvkov a vyuziva bag-of-words model s dalSimi
upravami na vytvorenie optimalneho vykonu. Predspracované udaje sa vlozia do stroja
Support Vector Machine (SVM, podporny vektorovy stroj) na klasifikaciu udajov
a extrahovanie udajov, ktoré boli pévodne pozadované.

RESUME

In this paper, we focus on the specific issue of scraping, which is the extraction of data
from PDF documents using the tabula-py module of the Python language. We also
present the transformation of unstructured data into structured data, which can also be
used in classic web scraping.

Web scraping, web harvesting, or web data extraction involves methods for extracting
data from web pages. Web scraping software can directly access a website using the
HTP protocol or using a web browser. Currently, the term includes auto-mated
processes implemented using a robot or web crawler to collect and copy specific data
from the web, usually into a central local database or table, for later retrieval or
analysis. Scraping a website involves its loading and data extracttion data from it.
The content of the page can be analyzed, searched and reformatted, and its data can
be copied into a table or loaded into a database. An example could be searching and
copying names and phone numbers, names of companies and their URLs or email
addresses into a list (scraping contacts). In addition, web scraping is used as part
of applications used for web indexing, web mining and data mining, online price
change tracking and price comparison, scraping product reviews (to track competitors),
collecting real estate listings, weather data, website change detection etc. Web pages
are created using text-based markup languages (HTML and XHTML) and often contain
a lot of useful data in text form. However, the most websites are designed for end users
and not for an automated use. As a result, specialized tools and software have been
developed to facilitate website scraping.
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There are many software tools available that can be used for web scraping. Such
software may attempt to automatically recognize the data structure of a page or provide
an upload interface that eliminates the need to manually write web scraping code, or
some scripting functions that can be used to extract and transform content,
and database interfaces that can store scraped data in local databases. Some
software can also be used to directly extract data from an Application Programming
Interface (API)[16]. One frequently used software is the Python language (for example,
using the BeautifulSoup module). Machine learning can be used to create a robust web
scraping algorithm that is designed to continuously scrape a specific web page even if
the HTML code is changed. The algorithm is intended for use on web pages that have
a repeating HTML structure containing data that can be web scraped. Thus,
the standard scraping algorithm uses static paths to navigate the program through
HTML to the searched data. For example, using static paths in a non-static
environment results in the scraper breaking when updating the HTML. Machine
learning techniques are used when data needs to be reformatted into numerical form
for a machine learning model. Data pre-processing is performed using text feature
extraction and uses a "bag-of-words model" with additional adjustments to create
optimal performance. The pre-processed data is fed into a Support Vector Machine
(SVM) to classify the data and extract the data that was originally requested.
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