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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit automaticky nastroj pro monitoring cen realit
v Praze. Hlavnim cilem je vyvinout software, ktery automaticky sbird data
o cenach prodeji a pronajmu nemovitosti z vybraného realitniho serveru
a umoznuje dalsi uzivatelsky privétivou analyzu posbiranych dat.

Klicova slova monitoring realit, vyvoj realitniho trhu, Praha, analyza dat,
webova aplikace

Abstract

The goal of this master’s thesis is to develop a software that has the ability to
automatically monitor real estate data, including market trends for both ren-
ting and owning real estate from a selected server. The software also provides
a user-friendly data analysis, and web application.

Keywords real estate monitoring, real estate market trends, Prague, data
analysis, web application
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Uvod

Realitnich serverti inzerujicich nemovitosti v Ceské republice je mnoho a ne-
ustale vznikaji dalsi. Trh s realitami zaziva diky mnoha politickym a ekono-
mickym faktortim velky rozmach, ktery posiluje pozici realitnich spole¢nosti.
7Z tohoto duvodu existuje nékolik softwarovych reseni, které jim usnadnuji ori-
entaci na realitnim trhu. Neexistuje ale zadny vefejné dostupny projekt, ktery
by situaci usnadiioval tém, ktef{ chtéji v Ceské republice nemovitost koupit,
nikoliv prodat. Prestoze povédomi o tom, co konkrétné je u realit cenotvorny
prvek, ma vétsina lidi, ktefi se o koupi nemovitosti zajimaji, neexistuje zadny
verejné dostupny nastroj, ktery by o tom poskytoval jasné dikazy.

Cilem prace tedy je vytvorit nastroj, ktery poskytne nejen nakupujicim
komplexni informace o tom, které prvky jsou cenotvorné, které lokality jsou
drahé a které naopak levné, jaka dispozice bytu je nejvyhodnéjsi a jaka naopak
nejméné vyhodnad, zda jsou byty v panelovych domech opravdu nejlevnéjsi, zda
bydleni v centru je opravdu drazsi nez na okraji mésta, kterd ro¢ni doba je
nejvyhodnéjsi ke koupi nemovitost a mnoho dalSich informaci. Dalsim cilem
je umoznit lidem, aby si mohli vyfiltrovat nemovitosti podle pozadovanych
parametru a analyzovat data prostfednictvim grafa ¢i cenovych map. Cenova
mapa by méla umoznovat prehledné zobrazeni cenovych kategorii nemovitosti
na geografické mapé.

Osobni motivaci k vypracovani této prace je predevsim fakt, ze trh s rea-
litami v Ceské republice poskytuje piilezitost pro prosazeni novych néstroji.
A to z toho diavodu, Ze patii v zdpadnim svété mezi ty mladsi a levnéjsi,
a Ceka jej pravdépodobné dalsi rozmach. To je zapri¢inéno historickym vyvo-
jem v Ceské republice. Vhledem k tomu, jak rychle v Ceské republice vzrostly
ceny nemovitosti za poslednich 20 let, lze predpokldadat, ze i nadale porostou.
To naznacuji i ceny nemovitosti v zdpadni Evropé, Severni Americe a Australii,
kde byl vyvoj velmi podobny, jen o nékolik desitek let difve. Cesky realitni trh
je stale dobrou investi¢ni prilezitosti a podobny nastroj, jehoz vytvorenim se
prace zabyva, muze usnadnit mnohdy tézka rozhodnuti souvisejici s ndkupem
nemovitosti.






KAPITOLA 1

Existujici moznosti

1.1 Hotova reseni

Na internetu existuje mnoho projekti, které monitoruji realitni trh. Obvykle
se jednd o nastroje pro realitni makléfe a obchodni spolecnosti, které potre-
buji rychle reagovat na novy inzerat nebo spravné odhadnout cenu nemovitosti
v urcené lokalité. Hlavnim ucelem téchto nastroju je rychle podat informaci
0 novém inzeratu nemovitosti nebo o zméné v katastru nemovitosti. Projekty,
které se zabyvaji analyzou realitniho trhu, jeho vyvojem a zpracovanim statis-
tik, jsou predevsim zahrani¢ni. Zahrani¢ni servery maji navic k dispozici data
z delsiho c¢asového tiseku nez servery ceské.

Pro ucely této prace byly vybrany celkem 3 ¢eské a 3 zahrani¢ni projekty.
Popis funkcionality jednotlivych projektti vychazi pouze z toho, co uvadéji na
svych internetovych strankach, nebot vsechny sluzby jsou pouze za poplatek.
Konkrétné se jedné o tyto projekty:

Infoexe monitoring - cesky projekt, ktery je svou funkcionalitou zaméren
predevsim na realitni maklére. Zajimavou sluzbou ze vSech, které projekt
nabizi, je naptiklad sledovani zmén v katastru nemovitosti. [I]

Octopus Pro - dalsi z ¢eskych projekta, ktery je opét urcen predevsim pro
realitni maklére. Mimo jiné nabizi napiiklad cenovou mapu realit. [2]

ADOL Monitoring Realit - posledni z porovnévanych ceskych projekti,
ktery je opét urcen prednostné pro realitni maklére. K dispozici je rovnéz
cenova mapa realit. [3]

JLR Land Title Solutions - kanadsky projekt s vice nez 30 letou tradici.
Jednd se predevsim o poradenskou firmu, kterd kromé poradenskych
sluzeb nabizi také online aplikaci umoznujici napriklad odhady cen nebo
interaktivni prohlizeni statistik. [4]
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1. ExisTuiici MOZNOSTI

PropertyRadar - americky projekt, ktery kromé cenové mapy a poskytovani
detailnich informaci k jednotlivym parcelam, umoznuje také analyzu in-
vestic, kterd zohlednuje parametry nemovitosti, jeji lokalitu a cenu, na
jejichz zékladé spocitd ndvratnost investice. [5]

APM PriceFinder - australsky projekt, ktery ma k dispozici databazi s daty
nasbiranymi za vice nez 30 let. Jedna se predevsim o poradenskou firmu,
kterd ve své online aplikaci poskytuje naptiklad moznost filtrovat statis-
tiky na zakladé zvyraznéni libovolné oblasti na mapé. [6]

1.1.1 Infoexe monitoring

Jedna se o cesky server, ktery je zaméfen predevSim na potfeby realitnich
maklért. Jeho hlavni funkei je upozornéni uzivatele na novy soukromy inzerat
v rozmezi od 1 do 3 minut od jeho pridani. Tato funkce makléti umozni vcéas
reagovat na nabidku a nabidnout zadavateli inzeratu své sluzby. Server stahuje
udaje z vice nez 10 serverd, véetné nékterych zahrani¢nich. Taktéz zvlada
detekei stejnych inzeratl, které jsou uvedeny na vice serverech zaroven. [1]

Mezi dalsi poskytované sluzby patri napriklad vyhledavani nemovitosti
podobnych nékteré konkrétné zvolené, sledovani vyvoje ceny u nemovitosti,
vyhledavani dalsich inzeratd od stejného inzerenta, moznost pridavani uziva-
telskych poznamek k jednotlivym nemovitostem, filtrovani nemovitosti podle
ruznych parametra (staff inzeratu, lokality, dispozice bytu apod.). Server rov-
néz umoznuje hlidani zvolenych objekti v katastru nemovitosti a pripadné
nahléseni kazdé zmény uzivateli. [I]

1.1.2 Octopus Pro

Octopus Pro je dalsi z ¢eskych serveril, ktery je rovnéz zaméfen na potieby
realitnich makléia. Stézejni funkcionalitou je notifikace uzivatele do jedné mi-
nuty od doby, kdy se na nékterém z monitorovanych inzertnich serveri objevi
novy soukromy inzerat. Server stahuje tidaje z ¢eskych a slovenskych realitnich
webit. Také provadi zpracovani vybranych tisténych inzertnich novin. [2]

Octopus Pro nabizi i dalsi sluzby, jakymi je napriklad cenova mapa, kterd
reflektuje za kolik je mozné v urcité lokalité nemovitost prodat ¢i pronajmout.
Mapa slouzi i k vybéru cenové vhodné lokality k investici, ke sledovani zmény
cen v zavislosti na dostupnosti obcanské vybavenosti, pfipadné k zobrazeni
odchylek od normélnich parametru typickych pro danou lokalitu (naptiklad
prilis levny byt v drahé lokalité apod.). Sluzba rovnéz nabizi predikce cen na
zékladé dostupnych tdaji a odhady cen podle adresy. [2]

Data jsou sbirana jak z nabidek uvedenych v inzeratech, tak z realizovanych
prodeji, coz nabizi moznost porovnani mezi nabidkou a skute¢nou prodejnosti.

[2]
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1.1.3 ADOL Monitoring Realit

ADOL Monitoring Realit je Cesky projekt, ktery je opét urcen predevsim pro
realitni maklére. Informace o nové dostupné nabidce je uzivateli oznamena do
jedné minuty od jejiho zverejnéni. Server stahuje data ze vSech ceskych serverti
(podrobnosti neuvadi) a ma k dispozici archiv s daty nashromézdénymi za
dobu 3 let. [3]
Server umoznuje sledovat vyvoj cen nejen jednotlivych nabidek byt a domn,

ale i pozemku, drazeb a exekuci. K dispozici je i cenovd mapa a moznost ex-
portovat data do uzivatelem definovaného XML forméatu. [3]

1.1.4 JLR Land Title Solutions

Jedna se o kanadskou poradenskou firmu zamérujici se predevsim na oblast
mésta Quebec. Omezeny sortiment sluzeb nabizi i pro Ontario a Spojené staty
americké. Kromeé poradenstvi nabizi i online sluzby, kde je k dispozici databaze
s daty o prodeji nemovitosti a hypoték, nashromazdénymi za dobu vice nez
30 let. [4]

7 online sluzeb stoji za zminku napriklad odhad ceny nemovitosti na za-
kladé jejich parametra a lokality, kde se nemovitost nachazi. Pri odhadu je
mozné ménit radius okoli nemovitosti pro vypocet odhadované ceny v rozmezi
500m az 10km. Taktéz je k dispozici notifikace pri jakékoliv zméné ve vlast-
nictvi nemovitosti nebo denni reporty ohledné probéhlych transakci v dané
lokalité. JLR rovnéz nabizi sluzbu, kdy na zakladé zadanych parametru ne-
movitosti jsou vyhleddny podobné prodeje ve zvoleném ¢asovém obdobi. K dis-
pozici je i prochazeni statistik a interaktivni préce s nimi. [4]

1.1.5 PropertyRadar

PropertyRadar je americkd spolec¢nost, kterd nabizi nejen moznost prohleda-
vani nemovitosti podle parametri a vyhleddvani aukci ¢i exekuci, ale také
néstroj pro analyzu investice. Tento nastroj odhadne cenu zvolené nemovi-
tosti na zakladé jejich parametri a vyvoje ceny v lokalité, kde se nemovitost
nachézi, spocita, za jakou dobu se investice vrati prondjmem (cena prondjmu
je stanovena opét odhadem), pripadné kdy by bylo nejvyhodnéjsi nemovitost
opét prodat. [5]

K dalsim sluzbam patii napiiklad mapy, které zobrazuji jak ceny, tak i zvo-
lené parametry nemovitosti (napriklad nejzadanéjsi dispozice bytu v oblasti).
Je mozné si nastavit hlidani nemovitosti, kdy je uzivatel upozornén na ja-
koukoliv zménu, ve vlastnictvi nebo v inzeratu, tykajici se dané nemovitosti.
K dispozici je ke zvolené nemovitosti i historie prodeje a zmén ve vlastnictvi,
vcéetné uvedené ceny, za kterou byly veskeré prodeje realizovany. Property-
Radar nabizi i tymovou spolupraci, kdy si uzivatelé mohou spole¢né vytvaret
seznamy nemovitosti, pfifazovat jim Stitky apod. [5]



1. ExisTuiici MOZNOSTI

1.1.6 APM PriceFinder

APM PriceFinder je spole¢nost pusobici v Australii, kterd nabizi predevsim
poradenské sluzby, pti kterych vychazi zejména z dat nastiddanych za dobu
vice nez 30 leté existence. Nékteré sluzby nabizi prostrednictvim webovych
stranek, jako napriklad pravidelné reporty probéhlych transakci nebo funkci
pojmenovanou manazer rizik (detaily neuvadi). [6]

K dal$im sluzbam patii mapové vizualizace cen a ruznych jinych parame-
tri nemovitosti. Unikatni funkci je moznost zvolit na mapé libovolnou oblast,
na jejimz zdkladé aplikace zobrazi statistiky. K dispozici je také API, po-
moci kterého lze validovat idaje o nemovitosti a pristupovat ke statistikdm.
Ke konkrétni adrese lze vyhledat nemovitost, ke které existuje archiv inze-
rati, prodejnich cen a také odhad aktudlni ceny urcené na zakladé oblasti
a parametri nemovitosti. [6]

1.2 Pruzkum realitnich serveru

Realitnich serveri, které uvadéji ve své nabidce nemovitosti na izemi Prahy,
existuje celd rada. Vétsinou se inzeraty na jednotlivych serverech opakuji,
coz je pomeérné ocekavané, nebot v zajmu realitnich makléra ¢i spolecnosti je
nemovitost prodat. Inzerce stejné nabidky nemovitosti napti¢ nékolika realit-
nimi servery neni nijak naro¢nd a Sanci na prodej zvysuje. Existuji i ndstroje
k tomu primo urcené. Napiiklad software Realman, ktery umoznuje spravovat
nabidku na jednom misté a nasledné ji exportovat na vice nez 40 realitnich
serveru [7].

7 vyse popsaného se jevi jako rozumné volba vybrat si jeden rozsahly rea-
litni server, ze kterého lze snadno strojové dolovat a zpracovavat data. Zajisti
se tim to, ze data o nemovitostech nebudou obsahovat duplicity jiz existuji-
cich nabidek z jinych realitnich serveri. Rovnéz se predejde riznym kolizim
s neaktualnimi nabidkami z méné navstévovanych serverti apod. Na druhou
stranu bude nutné vybrat takovy realitni server, ktery obsahuje dostatecné
mnozstvi inzeratl, ze kterych bude mozné ziskat data se statisticky vypovi-
dajici hodnotou. Diky tomu bude mozné z takto ziskanych dat vyvodit zavéry
odpovidajici skutecnosti.

Kritériem pro vybér nejvhodnéjsiho serveru pro ziskavani dat neni pouze
mnozstvi inzeratt na ném uvedenych, ale téz kvalita informaci, jejich mnoz-
stvi, a v neposledni fadé i moznost strojového zpracovani dat.

Ze vsech serveru byly do uzsiho vybéru zvoleny Ctyri takové, které jsou
vlastnény vyznamnymi internetovymi spole¢nostmi v Cechéich. U takovyjch
servert lze predpokldadat, ze jsou spolecnostmi, které je vlastni, medidlné pro-
pagovany. Diky tomu je pravdépodobné, ze lidé tyto servery pouzivaji a znaji.
Konkrétné se jedna o nasledujici inzertni servery:
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Tabulka 1.1: Pfehled poctu inzeratii u vybranych servert v ¥ijnu 2015

byty domy
prodej prondjem prodej pronajem
reality.idnes.cz 4 600 2 600 1100 300
hyperreality.cz 2 100 1 500 500 100
realitymix.cz 4 600 3 400 1 000 400
sreality.cz 5 400 3 600 1400 500

e reality.idnes.cz spole¢nosti MAFRA a.s. [§]
e hyperreality.cz spole¢nosti HyperMedia, a.s. (¢len NetMonitor) [9]

e realitymix.cz spole¢nosti DALTEN media s.r.o. (¢len Economia, a.s.)
[10]

e sreality.cz spolecnosti Seznam.cz, a.s. [11]

1.2.1 Pocet nemovitosti v nabidce

Prvnim dutlezitym kritériem byl pocet nemovitosti, které jednotlivé servery
nabizeji. V i{jnu roku 2015 vypadala nabidka pro Prahu tak, jak je uvedeno
v tabulce Hodnoty jsou uvedeny zaokrouhlené v fadu stovek.

Jak lze z tabulky vy¢ist, nejvice inzerovanych nemovitosti v ¥{jnu roku 2015
bylo uvedeno na serveru sreality.cz, kdy nejen v celkovém souctu, ale i u jed-
notlivych polozek prekonal ostatni porovnavané servery. Celkovym poctem
zaujaly i servery reality.idnes.cz a realitymix.cz, které se s poCtem inzeratu
pohybovaly priblizné na 80% nabidky sreality.cz.

1.2.2 Kbvalita dostupnych informaci

Dalsim z dulezitych kritérii bylo mnozstvi a kvalita informaci uvedenych na
jednotlivych realitnich serverech. Nékteré parametry byly uvedeny u vsech
porovnavanych serveri, jako je napriklad:

e pocet podlazi budovy,

celkova plocha,

tfida energetické narocnosti,

stav budovy,

dostupnost vytahu v budové,
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Tabulka 1.2: Rozdily v dostupnosti informaci u inzeratt vybranych servert
v Tijnu 2015

3) 3) <
n >
g = E <
= g ‘g Q
B 3 Z g
= = =
5| E|z | 5|5 | 8| &%
> S >, 3 > 3 = S
S < S o 2 S S eS
Lokalita objektu v v v v v v
Umisténi objektu v v v
Vodni zdroj v v v v v v
Topeni v v v v v v v
Odpad v v v v v v
GPS v v v v v v
Vlastnictvi v v v
Body zajmu v v v v

e dispozice objektu (3+1, 24Kk, ...),
e dostupnost sklepu,

e a mnohé dalsi...

Porovnavany tedy byly pouze vybrané parametry, kterymi se servery od
sebe odlisuji. Nutno dodat, ze mnozstvi uvedenych informaci se lisi inzerat
od inzeratu, nebot jeho vyplnéni je pouze v kompetenci prodejce. Porovnéani
je z tohoto duvodu reseno tak, ze pokud se vybrany udaj vyskytl u vétsiny
inzeratl, je pro prislusny server uveden jako dostupny. Prehled dostupnych
informaci u inzeratu, kterymi se od sebe servery odlisuji, zobrazuje tabulka
1w

Lokalita objektu je upfesnéni, zda se objekt nachazi v klidné ¢asti obce,
v rusné ¢asti obce, v centru, na sidlisti, na samoté apod.

Umisténi objektu upresnuje, zda je objekt soucasti radové zastavby, zda
stoji samostatné, je rohovy apod.
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Topeni uvadi, jakym zptisobem je zajisténo vytapéni objektu. Napriklad lo-
kalni plynové topeni, istredni dalkové apod.

Odpad znamend, jakym zptisobem je fesen v objektu odpad. Napriklad ve-
fejnad kanalizace, jimka, septik apod.

Vlastnictvi muize byt napriklad druzstevni, osobni, statni, ...

Body zajmu jsou mista v okoli, kterd mohou ovlivnit zdjem o nemovitost.
Napriklad blizkost restaurace, skoly, 1ékarského zafizeni, autobusové za-
stavky, stanice metra, bankomatu, posty, obchodu a jiné obcanské vy-
bavenosti.

Jak je z tabulky patrné, nejvice informaci je uvedeno na realitnim
serveru sreality.cz. Dalsim kvalitnim zdrojem by mohly byt stranky reality-
mix.cz, nicméné postradaji body zajmu, coz je pomérné velky nedostatek
pri snaze zjistit, které prvky v okoli mohou byt cenotvorné. Stranky rea-
lity.idnes.cz neptripadaji v ivahu viibec, protoze kvili absenci GPS soufadnic
je zcela znemoznéno vytvaret cenové mapy.

1.2.3 MozZnost strojového zpracovani dat

V neposledni fadé bylo potieba porovnat i moznost strojového zpracovani dat,
jelikoz prace predpoklada, ze data budou ziskavana automaticky v pravidel-
nych intervalech. Pocet pozadavki pro ziskani veskerého obsahu je uvadén pro
situaci, kdy by bylo potieba stahnout data o celkem 5 000 nemovitostech.

Realitni server reality.idnes.cz vypisuje tdaje pfimo do HTML stranky.
Prehled se seznamem nemovitosti je mozné radit dle aktualnosti a ceny, kdy
lze vypsat 20 nebo 30 polozek na stranku (coz znamend pro 5 000 polozek
v nejlepsim pripadé 167 stranek pro ziskani kompletniho prehledu). V HTML
kédu je seznam nemovitosti identifikovan jednoznacnym ID a kazda polozka
reprezentujici nemovitost je oznacena tridou, ktera je pro vSsechny nemovitosti
stejnd. Ziskani adres s detaily nemovitosti by tedy nebyl problém. Na strance
s detailem nemovitosti je obsah taktéz jednoznac¢né identifikovin atributem
ID. Nejdulezitéjsi parametry jsou uvedeny v seznamu tagu <dl>, specialni
znaky jsou kédovany HTML entitami, takze po zdkladnim pfevodu a drobné
sanitaci by bylo mozné ziskat jejich hodnoty. Problém by mohl nastat u spe-
cifikace méstské ¢asti a dispozice nemovitosti, jelikoz tyto idaje jsou uvedeny
pouze v titulku stranky. V takovém pripadé by bylo nutné vyraz patficné
naparsovat a udaje ziskat.

Témér totozna je situace i na webu realitymix.cz. Prehled se seznamem
nemovitosti je mozné radit dle aktudlnosti a ceny, kdy je mozné na stranku
vypsat 25 polozek (coz odpovida 200 pozadavkiam pro ziskani kompletniho se-
znamu 5 000 polozek). V. HTML kédu piehledu nemovitosti je seznam jedno-
znacné identifikovan atributem ID a jednotlivé nemovitosti jsou pojmenovany

9
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tridou, ktera je stejnd pro vsechny nemovitosti. Neni proto problém ziskat od-
kazy na detaily nemovitosti. Na strance s detailem nemovitosti jsou nékteré
tor, takze po drobné sanitaci by bylo mozné vsSe potiebné ziskat. AvSak nékteré
jiné udaje jsou uvedeny pouze v nestrukturovaném textu a jejich ziskani by
bylo velmi komplikované. Navic mapa je zobrazena na zakladé vyhledavani
konkrétni postovni adresy na Google Maps, souradnice GPS proto nejsou na
strance uvedeny.

Na strankach hyperreality.cz je situace stdle podobnd, ale s nepatrnymi
odlisnostmi. Prehled se seznamem nemovitosti je mozné radit dle aktualnosti
a ceny, kdy je mozné vypsat 36 polozek na stranku (coz pro 5 000 polozek
znamend 139 pozadavku pro ziskani kompletniho seznamu). V. HTML kédu
ovsem neni seznam nemovitosti nijak jednoznacné identifikovan a jednotlivé
prvky v ném obsahuji pouze obecnou tridu, kterd je pouzivana i u jinych
prvki na strance, nicméné podle HTML elementt umisténych uvnitt jednot-
livych prvkia by bylo mozné dobrat se k adresdam s detaily nemovitosti. Stejné
tak nejsou jednoznac¢né identifikovany ani parametry uvadéné v detailu nemo-
vitosti, jsou pouze umistény v tabulce s obecnou tridou, ktera je pouzivana
i pro jiné prvky na strance. Podle jednotlivych textt v prvnim sloupci ta-
bulky by ale bylo mozné po drobné sanitaci spravné uréit pfislusné hodnoty
jednotlivych parametri.

Na realitnim serveru sreality.cz je situace zcela odlisné nez u pfedchozich
servertu. Cely web bézi na JavaScript frameworku AngularJS [I1], pomoci né-
hoz jsou data ziskdvana asynchronné ve formatu JSON po nac¢teni HTML
kédu. Pozadavky pro ziskani dat jsou odesilany na konkrétni adresu s prislus-
nymi parametry. U JSON souboru, ktery reprezentuje prehled se seznamem
nemovitosti, je mozné na jeden dotaz ziskat 20, 40 nebo 60 polozek (coz pro
5 000 polozek znamené v nejlepsim pripadé 84 pozadavki pro ziskdni komplet-
niho seznamu). JSON soubory reprezentujici jak prehled se seznamem nemo-
vitosti, tak detaily jednotlivych nemovitosti, jsou uzptsobeny ke strojovému
zpracovani, lze tedy pomérné snadno ziskat vSechny potiebné tdaje.

1.3 Cenova mapa

Na internetu je mnoho spolecnosti, které poskytuji mapové podklady. Napri-
klad Google Maps spolecnosti Google, Bing Maps od spole¢nosti Microsoft, ko-
munitou vytvarené OpenStreetMaps nebo Mapy.cz od spolecnosti Seznam.cz,
a.s. Pro podrobny pruzkum byly vybrany Google Maps, jelikoz maji velmi
podrobné dokumentované API, véetné mnoha konkrétnich piikladu, a Sirokou
uzivatelskou zékladnu [12].
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1.3.1 Google Maps

Google Maps je nastroj vyvijeny firmou Google, ktery poskytuje mapy celého
svéta, které mohou byt jak satelitni, tak zakladni topografické. Kromé ma-
povych podkladil je mozné mapu rozsitit pomoci API i o dalsi vrstvy, jako
napiiklad: [13]

e dopravni vrstvu,

e vrstvu verejné dopravy,

vrstvu cyklostezek,

vrstvu s heatmapou,

a dalsi.

Vrstva s heatmapou umoziiuje do mapy vkladat body s uréitou vahou [14],
¢ehoz by se dalo teoreticky pouzit pro zobrazeni cenové mapy. Problémem je,
Ze tato heatmapa je urcena pro zobrazovani hustoty bodu, kde vaha znamend
pouze zvyseni hustoty. Pii snaze zobrazit takto primérnou cenu v lokalité
dochézi k tomu, ze do zbarveni vrstvy se promita nejen cena nemovitosti, ale
i hustota nabidek v dané lokalité. Coz vede ke zkresleni vysledku.

Moznym fesenim by bylo nepouzivat heatmapu, ale vyuzit geometrické
tvary ruznych barev, které lze do mapy vlozit [I5]. Na strané serveru by se
spocitala prumérna cena nemovitosti za metr ¢tverecni pro uréitou lokalitu
a na zakladé této ceny by se do mapy vlozil kruh nebo ¢tverec odpovida-
jici barvy. Taktéz by se pri rizném priblizeni mapy dala oblast primeérovani
zmensovat az do takové miry, kdy by se zobrazily jednotlivé nemovitosti sa-
mostatné.

1.3.2 Ostatni mapy

Bing Maps taktéz umoznuji do mapy pridat vrstvu s heatmapou. Nastava zde
ovSem totoznd situace jako v pripadé Google Maps, tedy ze do heatmapy se
projevuje nejen cena nemovitosti, ale i hustota bodi na mapé. [16]

Pro OpenStreetMaps existuje fada plugini, které umoznuji zobrazovat
v mapé vrstvu s heatmapou, nicméné mnoho z nich je zastaralych, jiné ne-
podporuji pridavani bodi s vahou a dalsi maji jiz nékolikrat zminény problém
s tim, ze do vrstvy pridavaji i hustotu bodu. [17]

V pripadé serveru Mapy.cz neni moznost rozsiteni mapy o vrstvu heatmapy
viibec podporovana [I1§].
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1.4 Nastroje pro vizualizaci dat

Nastroje, které dokézi vizualizovat data do uzivatelsky interaktivniho pro-
stredi tak, aby bylo mozné data filtrovat, je celd rada. Napriklad néstroj
Splunk spole¢nosti Splunk Inc., Grafana spoleénosti Torkel Odegaard & Co-
ding Instinct AB, Sumo Logic stejnojmenné firmy, Loom Systems stejno-
jmenné firmy nebo Kibana od spole¢nosti Elasticsearch.

Loom Systems spolu s aplikacemi Sumo Logic a Splunk vyzaduji placenou
licenci [19] [20] [2I]. Grafana je urcena predevsim pro vizualizaci ¢asovych
fad, jako jsou naptiklad zdznamy internetového provozu, logy aplikaci, pru-
myslové testovani nebo vyvoj pocasi [22]. Kibana je univerzalné pouzitelna
na témér libovolnd data [23], z tohoto divodu byla vybrana k podrobnému
prozkoumani.

1.4.1 Elasticsearch a Kibana

Spole¢nost Elasticsearch vyviji stejnojmenny produkt, ktery slouzi pro vyhle-
davani a analyzovani dat v redlném case. Jedna se o platformu, ktera poskytuje
data pro dalsi nastroje a pluginy, které s ni komunikuji pomoci RESTful API.
Mezi jeho hlavni pfednosti patii predevsim: [24]

e rychlost, se kterou pracuje s velkym objemem dat,
e moznost filtrovani podle libovolnych parametra,
e integrace analytickych nastroji,

e dokumentové orientované ulozisté dat.

Pomoci specidlnich nastroju je mozné prevést relacni databdzi do ulo-
zisté Elasticsearch. Jednim z téchto nastroji je naptiklad Elasticsearch JDBC
Importer vyvijeny vyvojarem Jorg Prante. Nastroj umoznuje spustit libovolny
SQL dotaz nad zvolenou rela¢ni databazi a vysledek dotazu prevést do JSON
formatu, ktery je odeslan do ulozisté Elasticsearch. Je mozné nastavit i mapo-
vani jednotlivych poli z vystupu SQL dotazu do zvoleného datového typu na
strané Elasticsearch. Stejné tak je mozné nastavit pravidelné exporty relaéni
databaze v preddefinovany ¢as pomoci Quartz cron syntaxe. [25]

Pomoci néastroje Kibana, ktery rovnéz vyviji spolecnost Elasticsearch, lze
data analyzovat prostfednictvim webového prohlizece. Kibana poskytuje webové
rozhrani pro analyzu dat ulozenych v ulozisti Elasticsearch a nabizi jejich vi-
zualizaci napiiklad ve formé: [23]

e sloupcovych grafi,
e radkovych a rozptylovych grafi,

e histogrami,
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e kolacovych grafi,
e geografickych map,

e matematickych transformaci

Rovnéz nabizi moznost data rozclenovat a délat jimi prirezy na zakladé
zvolenjch hodnot. ReSenim by tedy mohlo byt posbirana data exportovat do
ulozisté Elasticsearch pomoci Elasticsearch JDBC Importer a s vyuzitim roz-
hrani Kibana data analyzovat. Kibana navic podporuje u mapovych vizua-
lizaci sirokou nastavitelnost, jako napriklad nastaveni toho, ktery parametr
se ma na mapé zobrazovat, zdali se ma vizualizovat jeho soucet, maximum,
minimum, medidn nebo prumér z okoli. Také lze nastavit, zda se maji pti
priblizovani mapy prepocitavat hodnoty na mensich blocich az do trovné jed-
notlivych nabidek nebo zda mé byt ponechana hodnota vypocitana z pevné
zvoleného okoli. [23]

1.5 Katastr nemovitosti

Udaje ziskané pouze z nabizenych inzerdtt mohou byt zavadé&jic, jelikoz ceny
jsou nastaveny tak, aby byly vyhodné predevsim pro prodavajiciho. Skutec-
nych prodejnich cen by bylo mozné se dobrat pres katastr nemovitosti, nebot
od 1. ledna 2014 je povinnosti uvadét do katastru i cenu, za kterou byla ne-
movitost prodana [20].

Katastralni urad nabizi celkem 3 zplisoby online nahlizeni do katastru
nemovitosti [27]:

e bezplatné nahlizeni (omezeny rozsah informaci),
e dalkovy neomezeny pristup,
e pristup pomoci aplikace Webové sluzby Dalkového pristupu.

Bezplatny pristup je urcen vyhradné pro interakci s uzivatelem. Veskeré
vytézovani nebo automatické dolovani dat neni dovoleno. Navic zobrazeni de-
tailu o parcele vyzaduje opsani CAPTCHA kédu. [28)]

Dalkovy neomezeny pristup je zdarma pristupny pouze samospravnym or-
ganium obci, mést, kraji, organizacnim slozkam statu, notaiim a soudnim
exekutorim [29]. Vsichni ostatni maji pfistup zpoplatnén dle platného ce-
niku, tzn. ziskadni podrobnosti o parcele za 10K¢, ziskani informaci o dosazené
cené pri prodeji za 50K¢ [30].

Aplikace Webové sluzby Déalkového pristupu je API rozhrani, které rozsi-
fuje dalkovy neomezeny pristup o moznost shéru dat strojové a jejich nasled-
ného strojového zpracovani. Pro pouziti je vyzadovan zdkaznicky tcet. Ziskani
udaju se opét 1idi platnym cenikem a ceny jsou totozné jako u dalkového ne-
omezeného pifstupu. Udaje lze ziskat ve strojové ¢itelném XML formétu. [31]
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1.6 Souhrn

Pro cely této prace nelze pouzit zadné z hotovych existujicich feseni monito-
rovani realitniho trhu. Vsechny projekty jsou ¢isté komercni zdlezitosti, jejichz
provozovatelé se vétSinou zaméruji na potieby realitnich makléii a obchod-
nikt. Je ale mozné se jimi inspirovat. Mezi zajimavou funkcionalitu, kterou
prozkoumané servery nabizeji, 1ze zaradit napiiklad:

e sledovani vyvoje ceny u nemovitosti,

e vyhledévani ceny u podobnych nemovitosti,

e filtrovani nemovitosti podle parametri,

® Ccenova mapa,

e mapy dominantnich parametrii nemovitosti v lokalité,

e upozornéni na vyrazné drazsi nebo levnéjsi nemovitosti nez je bézné
v dané lokaliteé,

e cenové odhady na zakladé parametrii nemovitosti a lokality,
e vyhleddvani prodeji vSech podobnych nemovitosti ve zvolené lokalité,

e nastroj pro analyzu navratnosti investice.

7 pruzkumu ceskych realitnich serverti vysel nejlépe server sreality.cz. Do-
sahuje nejvétstho mnozstvi nabizenych nemovitosti v Praze, uvadi i nejpodrob-
néjsi a nejkomplexnéjsi informace o nemovitostech a navic data z néj ziskand
jsou i nejlépe strojové zpracovatelnd. Napriklad server realitymix.cz sice dosa-
huje poétem inzeratu priblizné 80% sreality.cz a nabizi srovnatelné mnozstvi
informaci k jednotlivym nemovitostem, ale strojové zpracovani je jiz kompli-
kovanéjsi a napiiklad neni mozné se v kédu dobrat GPS soutadnic. Podobné
je na tom i server reality.idnes.cz, ktery neuvadi na svych strankich GPS
souradnice a ani nezobrazuje nemovitosti na mapé. Poslednim z uvazovanych
serveru byly stranky hyperreality.cz, které ale dosahovaly poc¢tem inzeratu ne-
celych 40% nabidky sreality.cz. Navic mnozstvi uvddénych informaci nebylo
tak komplexni jako u vsech ostatnich porovnavanych servert.

Cenovou mapu je mozné vytvorit pomoci nastroje Google Maps nebo
Kibana. Reseni pies Google Maps by vyzadovalo kompletni implementaci al-
goritmu pro vypocet hodnoty, kterd by zastupovala ceny vsech nemovitosti
v urc¢ité lokalité. To z toho duvodu, ze by nebylo mozné pouzit nachysta-
nou vrstvu heatmapy, kterd v pripadé Google Maps slouzi k jinym tceltm.
Resenim by tedy bylo data vizualizovat pomoci geometrickych tvart vklada-
nych do mapy. V ptipadé nastroje Kibana je mozné pouzit cenovou mapu bez
jakychkoliv tprav.
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Pro vizualizaci a hlubsi analyzu posbiranych dat je mozné vyuzit open-
source projekt Kibana fungujici na platformé Elasticsearch. Vizualizovand
data je mozné filtrovat, vytvaret cenové mapy a rovnéz vytvaret nahledy riz-
nych fezi daty. Navic je mozné rychle a plynule zobrazovat data za velké
casové obdobi, protoze platforma Elasticsearch slouzi predevsim k analyze
velkého objemu dat a je tomu tedy uzptsobena.

Dalsi pomérné uzite¢nou funkcionalitou by mohlo byt ziskavani dat z ka-
tastru nemovitosti a porovnavani skute¢nych prodejnich cen nemovitosti s témi
inzerovanymi. Stejné tak by bylo mozné primo ke konkrétni parcele vytvatet
historii prodeje, avsak ziskani potrebnych tdaju ze strany katastralniho tradu
je natolik nakladné, ze znemoznuje realizaci v ramci této prace.
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KAPITOLA 2

Analyza a navrh aplikace

Nasledujici kapitola je vénovana podrobné analyze budouciho feSeni vysledné
aplikace. Je zde uvedeno, jakym zpusobem bude aplikace rozdélena a jak
budou jednotlivé komponenty spolu komunikovat. Jsou v ni taktéz sepsany
funkéni a nefunkéni pozadavky, uzivatelské role a pripady uziti. Rovnéz je
v kapitole popsano, jakym zpltisobem budou data ziskana a nasledné zpraco-
vana. V zavéru kapitoly je vysvétlena volba programovaciho jazyka, databaze
a dalsich technologii.

2.1 Specifikace pozadavki

2.1.1 Funk¢éni pozadavky

7 dtvodu velké rozsahlosti pozadavki vyplyvajicich z prizkumu existujicich
feSeni a inzertnich serverti, nebudou v ramci této prace realizovany vsSechny
uvedené pozadavky. Pozadavky, které jsou zamysleny do budoucna a nebudou
soucasti vyvijené aplikace, jsou uvedeny kurzivou.

e Mapové vizualizace

— zmeéna data, ke kterému se vztahuji nabidky
— posouvani, priblizovani a oddalovani mapy
— prepinani mezi prondjmem a prodejem, domy a byty

— wolba vizualizovanych parametri (cena, typ budovy, ...)
e Analyza dat

— zména data, ke kterému se vztahuji nabidky
— prepinani mezi prondjmem a prodejem, domy a byty
— zakladni statistické udaje

— vizualizace zkoumanych tdaji pomoci grafi
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e Pokrocilé analytické ndstroje

— wvyvoj ceny v zdvislosti na dobé zverejnéni inzerdtu

za jakou dobu se vrdti investice do memovitosti jejim prondjmem
(na zdkladé parametri nemovitosti a jeji lokality)

prumeérnd doba, po kterou je inzerdat zverejnén v nabidce (na zdkladé
parametri nemovitosti a jeji lokality)

vyhleddvani lokalit, kde ceny vzrostly nejstrméji

— wyhleddvani levnych nemovitosti v drahé lokalité

Implementované ¢asti (mapové vizualizace a analyza dat) budou mit navic
k dispozici filtrovani podle riznych parametri nemovitosti, konkrétné podle
téchto:

e pritomnost balkonu, sklepu, terasy, parkovaciho stani, gardze, vybaveni
a vytahu

e typ vlastnictvi

e méstskd cast

e typ budovy (panelovd, cihlovd, ...)

e umisténi domu (pouze pro domy; rohovy, radovy, ...)

e varianta domu (pouze pro domy; pfizemni, patrovy, ...)
e stav nemovitosti (novostavba, k demolici, po rekonstrukei, ...)
e energetickd tfida

e dispozice (2+kk, 3+1, vila, rodinny dum, ...)

e zpusob vytapéni

e zdroj vody

e Teseni odpadu

e lokalita objektu (rusnd ¢ast, samota, ...)

e interval plochy nemovitosti

e interval plochy pozemku (pouze pro domy)

e interval velikosti zahrady (pouze pro domy)

e interval poschodi
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2.1. Specifikace pozadavkl

e interval ceny
e Casové obdobi dostupnosti

e zvolend oblast na mapé

U mapovych vizualizaci by mél mit uzivatel moznost si sdm zvolit, zda
chce zobrazovat idaje o bytech nebo domech, ptipadné prondjmech nebo pro-
dejich. Taktéz by mél mit moznost s mapou interaktivné pracovat, tedy mapu
priblizovat, oddalovat a posouvat. Dale by mél mit uzivatel moznost filtrovat
zobrazené nemovitosti podle ruznych parametru (méstskd ¢ast, dispozice, ¢a-
sové obdobi, ze kterého chce zobrazit nabidky, cenovou kategorii, ...). Dalsi
variantou rozsiteni funkcionality by v budoucnu mohla byt moznost zobrazovat
kromé cenové mapy i mapy dalsich parametrti, které dominuji v urcité oblasti
(naptiklad dispozice bytu, velikost pozemku nélezici k rodinnému domu, zda
je v domé vytah nebo ne apod.).

Analyzovani dat by rovnéz mélo mit k dispozici moznost volby mezi domy
a byty, pripadné mezi pronajmy a prodeji. Kromé toho by mél mit uzivatel
moznost filtrovat data na zakladé casového obdobi, kdy byly nabidky nemo-
vitosti inzerovany, intervalu ceny nemovitosti a dle mnoha dalSich parametra
uvedenych ve vycétu vyse.

Aplikace by mohla v budoucnu nabizet i dalsi nastroje, jako je napiiklad
sledovani vyvoje ceny nemovitosti v zavislosti na tom, jak dlouho je inzerat
zverejnén, a jakd je primérna doba zverejnéni inzeratu. Déale by mohla po-
skytovat analyzu, za jakou dobu se vrati investice do nemovitosti jejim prona-
jmem (v zavislosti na lokalité a zvolenych parametrech). Uziteénym nastrojem
by mohlo byt vyhledavani lokalit, kde ceny vzrostly nejstrméji za urcity ¢asovy
usek, pripadné vyhledavani levnych nemovitosti v drahych lokalitach.

2.1.2 Nefunkéni pozadavky

e dostupnost uzivatelské aplikace pres webovy prohlizec¢

e generovani vizualizaci dat a jejich filtrovani by mélo probihat v ramci
jednotek sekund, bez ohledu na mnozstvi dat v databazi

e uzivatel aplikace nesmi mit moznost jakkoliv ménit idaje v databazi

e mozné chyby pfi aktualizaci nabidek by se nemély projevit do uzivatelské
aplikace

e piipadné Upravy spojené se zménou struktury zdroje dat nesmi ovlivnit
funkci uzivatelské aplikace

e moznost pripadného rozsiteni o dalsi zdroje dat
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2.2 Pripady uziti

Aplikace je cilend predevsim na bézné uzivatele, ktefi si mohou interaktivné
prohlizet nasbirana data, filtrovat je podle riznych parametri, zobrazovat na
mapé apod. Neni potreba nijak resit riznd uzivatelskd opravnéni, nebof v apli-
kaci neni nic, co by vyzadovalo dostupnou administraci. Jedna se o verejné
pristupnou aplikaci, kterd umoznuje pouze prohlizeni, bez moznosti editace
posbiranych dat. Na obrazku je zobrazen diagram pripadi uziti, ktery
vychdzi ptimo z definice funkénich pozadavki z kapitoly [2.1.1} Diagram zob-
razuje pouze funkcionalitu, kterd je zamyslend v ramci této prace. Kompletni
diagram pripadu uziti, véetné funkcionality zamyslené v budoucnu, je uveden

v pifloze

2.3 Komponenty

Pro vyssi udrzitelnost, spolehlivost a do budoucna i rozsiritelnost, bude apli-
kace rozdélena na samostatné komponenty. Pokud tedy jedna z nich prestane
fungovat, ostatni to neovlivni. Aplikace se bude sklddat celkem ze CtyT Casti:

e datové ulozisté,
e crawler,
e uzivatelska aplikace,

e nastroj Kibana a platforma Elasticsearch.

Na obrazku je zobrazeno, jak budou jednotlivé komponenty nasazeny
v ramci této prace. Na obrdazku [2.3] je zobrazeno, jak by mohla situace napti-
klad vypadat v idedlnim piipadé.

2.3.1 Datové ulozisté

Vzhledem k tomu, ze data urcena k ulozeni do databaze jsou tabulkova (se-
znam nemovitosti a jejich parametri), lze pouzit relacéni databédzi. Tato re-
la¢ni databaze bude spoleénym uzlem pro vsSechny dalsi komponenty. Jedné
se tedy o nejzranitelngjsi prvek celého systému, ktery muze narusit spolehli-
vost aplikace a zpusobit nefunkcénost vSech komponent. Lze hovorit o obecném
problému centralizovaného zpusobu fizeni systému a je proto potfeba zajistit
tomuto prvku vétsi stabilitu a dostupnost.

Ze vsech existujicich Teseni jsou zde uvedena dvé nejbéznéjsi, kterd se
v praxi pouzivaji:

e Server, na kterém by byla databdze nasazena, by byl High Availability
Cluster. Jednd se o systém, ktery je navrzen tak, aby mohl garantovat
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Obrazek 2.1: Diagram piipadf uziti
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I

Uzivatele

témér absolutni dostupnost [32]. High Availability Cluster je nabizen za

«interface»
Server::
Uzivatelska
aplikace::
Frontend

«interface»

Server::Kibana::

Uzivatelské
rozhrani

Obrazek 2.2: Diagram nasazeni

UZivatelska aplikace o | _ _ _ _ _ _ _ __ -
<~ - .
| |
| sQL |
| |
LV
Kibana Databéze {]
[l A A [l
| o |
IHTTP: Impgrter : saL |
/
V_ LV
Elasticsearch Crawler 3:]
Ao
L
|
| HTTP :
Ly
Zdroj dat

pausalni poplatek napiiklad poskytovateli hostingovych sluzeb.

e Databédze by byla nasazena nezavisle na alespon dvou serverech. Jed-
notlivé instance databaze by se vzdjemné replikovaly a synchronizovaly.
Vsechny komponenty, které by ptistupovaly k databazi, by znaly tdaje
potfebné k pripojeni ke vSem spusténym instancim databaze a mély by
nastavené priority pripojeni k jednotlivym instancim. Pokud by instance
s nejvyssi prioritou nebyla dostupna, komponenta by se automaticky po-
kusila navazat spojeni s jinou instanci databédze, u které mé nastavenou
druhou nejvyssi prioritu.

Prvni zminéné reseni je v podstaté bez starosti, jelikoz systémové reSeni
ma na starosti poskytovatel hostingu. Nevyhodou vsak je, ze mési¢ni poplatky
za provoz High Availability Cluster systému jsou pomérné vysoké. U druhého
uvedeného feseni by bylo nutné vyftesit synchronizaci jednotlivych instanci

s s

2.3.2 Crawler

Crawler bude mit na starosti stahovani dat z inzertniho serveru. Déle bude
data zpracovavat, parsovat z nich pozadovand data a odesilat je do databaze
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Obrazek 2.3: Priklad diagramu nasazeni v idealnim piipadé

v datovém ulozisti. Jeden konkrétni crawler miize mit na starosti zpracovani
jen urcité ¢asti vsech dat (napiiklad pouze prodej bytu), jiny zase libovol-
nou jinou ¢ast (prondjem bytt) atd. Coz umoznuje pomérné velkou moznost
distribuce stahovani a zpracovani dat mezi mnoho nezavislych uzli. Stejného
principu by bylo mozné vyuzit i v pripadé, kdy by bylo zadouci ziskdvat data
z vice servert.

2.3.3 Kibana a Elasticsearch

Nastroj Kibana, fungujici na platformé Elasticsearch, bude pouzit ke genero-
vani jak cenové mapy, tak k vytvareni grafu vizualizujicich jednotlivé para-
metry nemovitosti. Nevyhodou nastroje Kibana je, ze nepodporuje uzivatelské
Ucty a uzivatelskd opravnéni. Existuje sice feSeni v podobé nédstroje Shield, ale
ten neni zdarma a je vyzadovana licence s kazdoro¢nim poplatkem [35]. Du-
sledkem toho by kdokoliv z uzivatelii mohl ménit nastaveni nastroje Kibana,
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mazat vizualizace v ném vytvofené apod. Resenim by bylo vyuzit moznosti
vlozeni map nebo vizualizaci vytvorenych v nastroji Kibana do jiné stranky.
Veskery obsah, ktery je vlozen do jiné stranky, Kibana automaticky poskytuje
pouze ke ¢teni [36].

Kibana nabizi moznost libovolného filtrovani dat, nicméné v uzivatelsky
privétivé podobé, kdy si uzivatel muze pouhym klikdnim mysi navolit filtry,
je filtrovani omezeno pouze na moznost volit jednu hodnotu z kazdého para-
metru (naptiklad pouze dispozice bytu ,,2+kk“, variantu ,2+kk nebo 241¢
jiz neni mozné pohodIné zvolit) [37]. Resenim je poskytnout uzivatelsky piiveé-
tivé filtrovani na strance, ve které jsou vizualizace z nastroje Kibana vlozeny,
a vysledek zvolenych filtri predat nastroji Kibana ke zpracovani.

2.3.4 Uzivatelska aplikace

Uzivatelska aplikace bude poskytovat rozhrani mezi uzivatelem a néastrojem
Kibana. Bude nabizet uzivatelsky privétivé rozhrani, které bude obsahovat
vlastni moznost filtrovani dat a vlozené vizualizace a mapy z nastroje Kibana.
Uzivatelsky navolené filtrovani bude pfedano nastroji Kibana, ktery filtrovani
zohledni ve vizualizacich a v cenové mapé. Aplikace bude k databézi pristu-
povat pouze za ucelem ziskani hodnot pro filtrovani.

2.4 Doménovy model

Na obrazku je znazornén doménovy model. Struktura jednotlivych tiid
vyplyva z pruzkumu realitnich serveri. Model je tedy sestaven tak, aby obsahl
vSechny potfebné tidaje pro pozdéjsi analyzu a statistiky.

Model obsahuje 5 zakladnich tiid, kdy hlavni tiidou je t¥ida Estate, kterd
reprezentuje nemovitost a bude obsahovat kolekce t¥id Price (idaj o cené
v case), Availability (idaj o dostupnosti inzerdtu nemovitosti v ¢ase) a POI
(bod zajmu v okoli nemovitosti). Taktéz bude obsahovat odkaz na t¥idu Real
estate, kterd reprezentuje realitni kancelar, kterou je nemovitost nabizena
k prodeji. Vyznam jednotlivych atributi je nasledujici:

e Estate - konkrétni nemovitost,

— title - stru¢ny popis nemovitosti,

— url - adresa, ze které byl inzerat stazen (je mozné ji pouzit pro
sparovani udaje v systému s tidaji na inzertnim serveru),

— gps - GPS souradnice nemovitosti,
— area__built__up - vymeéra zastavéné plochy pozemku,
— area__garden - vyméra zahrady,

— area__land - celkovd vyméra parcely,
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2.4. Doménovy model

Estate Real estate

- acquisition: char - title: char
- area_built_up: int 0.. 0-11_  urk: char
- area_garden: int

- area_land: int

- area_total: int

- area_useable: int

- balcony: boolean

- basement: boolean

- building_position: char Price
- building_type: char

- building_variant: char - date
- country: char - price: int
- district: char

- elevator: boolean

- energy_category: char
- equipment: boolean

- floor: int

- floor_total: int
- garage: boolean Availability

- gps
- heating: char 1 1.*
- layout: char

- date
- title: char

- location_type: char
- ownership: char

- parking: boolean

- sewerage: char

- state: char

- terrace: boolean
- title: char POI

- type: char
- url: char 1 0.*
- water: char

- description: char
- distance: int
- ftitle: char

Obrazek 2.4: Doménovy model

area__total - celkova vyméra nemovitosti,
area__useable - vyméra uzitné plochy nemovitosti,
balcony - zda je soucasti nemovitosti balkén,
terrace - terasa,

basement - sklep,

parking - parkovaci misto,

garage - garaz,

equipment - vybaveni,

elevator - zda je budova vybavena vytahem,

floor - podlazi, ve kterém se nemovitost nachézi,

floor__total - celkovy pocet podlazi v budoveé,
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— ownership - v jakém vlastnictvi je nabizend nemovitost; napriklad
osobni, druzstevni, statni, ...,

— country - kraj, ve kterém se nemovitost nachézi,
— district - okres nebo méstské ¢ést, ve které se nemovitost nachézi,

— building_ type - typ budovy; naptiklad skeletovd, cihlova, pane-
lovd, kamenna, ...,

— state - stav budovy; napriklad novostavba, velmi dobry, pred re-
konstrukci, ve vystavbé, ...,

— building_ position - zda je objekt soucasti radové zastavby, zda
stoji samostatné, je rohovy apod.,

— building_ variant - zda je budova patrova nebo prizemni (prede-
v§im u rodinnych domu),

— energy__category - energetickd naro¢nost nemovitosti,

— layout - dispozice bytu a typ domu; naptiklad byt 241, byt 3+kk,
vila, chata, ...

— type - zda se jedna o dum nebo byt,
— acquisition - zda je nemovitost uréena k prodeji nebo prondjmu,

— heating - jakym zpusobem je zajiSténo vytapéni objektu; napriklad
lokalni plynové topeni, tustredni dalkové, apod.,

— water - jak je v nemovitosti vyfesen zdroj vody; naptiklad dalkovy
vodovod, lokalni zdroj, ...,

— sewerage - jakym zptsobem je v objektu vyfesen odpad; napriklad
verejna kanalizace, jimka, septik apod.,

— location__type lokalita, kde se objekt nachézi; napriklad v klidné
Casti obce, v rusné ¢asti obce, v centru, na sidliSti, na samoté apod.,

Real estate - jaka realitni kancelar nabizi nemovitost k prodeji ¢i pro-
najmu, véetné URL adresy realitni kancelare,

Price - cena nabizené nemovitosti v ¢ase; datum uvadi, od kdy je uve-
denéa cena platni,

Availability - dostupnost inzerdtu v ¢ase; datum uvadi, od kdy je uve-
dené dostupnost platna,

POI - mista zajmu v okoli, kterd mohou ovlivnit zdjem o nemovitost;
napriklad restaurace, autobusova zastdavka, stanice metra, bankomat,
posta, obchod, ...,

— title - obecny popis bodu zajmu; napriklad stanice metra, restau-
race, ...,



2.5. Databazovy model

— description - konkrétnéjsi popis bodu zajmu; napriklad: Dejvicka,
pizzerie, ...,

— distance - vzdalenost v metrech od nemovitosti k bodu zajmu.

U tiid Price a Availability je uvedeno pouze jedno datum, které uvadi, od
kdy je ulozeny 1idaj platny. Ukonceni jeho platnosti je vyfeseno tak, ze existuje
dalsi zdznam s pozdéjsim datem. Toto Teseni bylo zvoleno z toho duvodu, ze
zadnd nemovitost nemuize byt inzerovana na jednom serveru se dvéma rtznymi
cenami a stejné tak nemuze byt jeden inzerat dostupny i nedostupny zaroven.
V pripadé, kdy by v budoucnu pfibyly inzeraty i z jinych serveri, a kazdy
z nich by uvadél ve stejny Cas odliSnou cenu nebo dostupnost pro totoznou
nemovitost, stac¢i pridat ke tfidé Price ¢i Availability identifikdtor zdroje.

2.5 Databazovy model

Aplikace bude mit jednu databézi, ke které budou pristupovat vsechny kom-
ponenty. Jak jiz bylo zminéno v kapitole data budou uklddéna do rela¢ni
databdze. Na obrézcich [2.5] a [2.6] je zobrazeno logické schéma této databéze,
kompletni skript pro jeji vytvoreni je uveden v priloze [E.1

Databazovy model vychézi pfimo z doménového modelu. Oproti domé-
novému modelu byly nékteré atributy tridy FEstate vyreSeny samostatnou ta-
bulkou, nebot u jejich hodnot lze predpokladat pomérné casto se opakujici
hodnoty, které je z hlediska udrzby a pozdéjsiho filtrovani lepsi mit uvedeny
zvlast. Taktéz vztahy many-to-many jsou feSeny extra tabulkou. Vyznam jed-
notlivych atributt je stejny jako u doménového modelu z kapitoly

Tabulka settings obsahuje rizné systémové hodnoty, jako napriklad do
databdze naposledy pridany byt k prondjmu, dim k prodeji apod. Hodnoty
ulozené v této tabulce slouzi predevsim k porovnavani daji na inzertnim
serveru a v databazi aplikace, aby bylo mozné béhem aktualizace dat spravné
rozhodnout o tom, které inzeraty byly zménény nebo nové pridany. Tabulku
je mozné pouzit i k ukladani libovolnych jinych systémovych dat, jelikoz je
navrzena univerzalné pro hodnoty typu boolean, string, date a int.

2.6 Reseni omezeni strojového dolovani

Jelikoz se databaze inzerata bude pravidelné aktualizovat, lze ocekavat velky
pocet dotazli smérovanych na inzertni server. Pokud by bylo na inzertnim
serveru 10 000 inzeratt a aktualizace by se nedala nijak optimalizovat, zna-
menalo by to v nejlepsim pripadé vice nez 10 000 dotazu kazdy den ze stejné
IP adresy. V takovém pripadé by se mohlo stat, ze by server zacal takovouto
adresu blokovat, popfipadé omezovat pocet dotazu dostupnych v urcitém ca-
sovém tuseku, ¢i vyzadovat opisovani CAPTCHA kédu.
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real_estate E ownership E country E
«column» «column» «column»
*PK real_estate_id: integer *PK ownership_id: integer *PK country_id: integer
* title: varchar(256) * title: varchar(256) * title: varchar(256)
url: varchar(256)
0.1 1
0.1
0.* 0 0.*
location_type B district =]
estate E
«column» A «columny
*PK location_type_id: integer 0.1 «column» 0% 011 +pK district_id: integer
* ftitle: varchar(256) *PK estate_id: integer * title: varchar(256)
- * title: varchar(256)
* url: varchar(256)
* gps: geography(point)
sewerage E area_useable: integer building_type E
area_total: integer
«column» area_garden: integer «column»
*PK sewerage_id: integer 0.1 area_built_up: integer o *PK building_type_id: integer
* fitle: varchar(256) area_land: integer N “'|* title: varchar(256)
balcony: boolean
basement: boolean
parking: boolean
T = terrace: boolean state =
garage: boolean
«column» equipment: boolean 1o « o 1| «column»
*PK water_id: integer 0..1 elevator: boolean *PK state_id: integer
*  fitle: varchar(256) floor: integer * ftitle: varchar(256)
floor_total: integer ——
heating S| building_position =|
X «columr_\» o o1 - «column»
'PK heating_id: integer - 0.*  0.1] *PK building_position_id: integer
title: varchar(256) “ title: varchar(256)
acquisition E building_variant E
*F:;;:olumn‘»“ o ] «column»
. .’:?cq'ulsmon_l Siteos] 0.* 0..1]| *PK building_variant_id: integer
litle: varchar(256) * ftitle: varchar(256)
type g price E
1
«column» 1 04| «column»
*PK type_id: integer 1 “|*  price: integer
* title: varchar(256) *PK date: date
0.* 1 1
Jo.*
layout =| has._poi =] 1> availability =|
«column» «column» «column»
*PK layout_id: integer *  distance: integer *PK date: date
* title: varchar(256) * description: varchar(256)
To.- 0.*
0..1 1 1
energy_category E poi E availability_status E

«column»
*PK energy_category_id: integer
* title: varchar(256)

*|

*

«column»
PK poi_id: varchar(50)
title: varchar(50)

«column»
*PK availability_status_id: integer
* title: varchar(256)

Obrézek 2.5: Logické schéma databazového modelu nemovitosti
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settings E

«columny
*PK name: varchar(256)
boolean_value: boolean
string_value: varchar(256)
date_value: date
int_value: integer

Obrazek 2.6: Logické schéma databidzového modelu systémovych hodnot

Server sreality.cz pocet dotazu nijak neomezuje, ale i presto bude v apli-
kaci feseno preventivni opatieni. Crawler bude mit k dispozici seznam proxy
serveru. Data bude stahovat v nékolika etapéch:

e prodej bytu,
e prondjem byt1,
e prodej domi,

e pronajem domdu.

Pred stahovanim libovolné etapy crawler ndhodné zvoli proxy server, pres
ktery data stahne. Pokud by béhem stahovani doslo k libovolné chybé a pokus
byl netspésny, crawler ndhodné vybere jiny proxy server a pokusi se pokra-
covat ve stahovani dat od mista, kde doslo k chybé. Navic se kazda etapa
zacne stahovat v ndhodné zvolenou dobu nezavisle na ostatnich tak, aby se co
nejvice omezila pravidelnost stahovani.

2.7 Zptsob ziskani a zpracovani dat

Realitni server sreality.cz nahrava obsah HTML stranek asynchronné pomoci
JavaScript kodu, proto neni v jejich zdrojovém kédu uveden obsah reprezen-
tujici nemovitosti ¢i jejich piehled [I1]. Nicméné monitorovanim sitové komu-
nikace lze vypozorovat, na jakou adresu a s jakymi parametry asynchronni
HTTP pozadavky odchézeji. Stejné tak lze vypozorovat, jaké odpovédi jsou
na pozadavky vraceny.

Data jsou ziskdvana ve dvou krocich. Napred je nutné ziskat prehled se
seznamem vsech nemovitosti. Na zakladé tohoto seznamu se lze dostat k jed-
notlivym detailim nemovitosti. Situace je naprosto stejnd, jako v pripadé,
kdy si stranky prohlizi bézny uzivatel. Na detail konkrétni nemovitosti se bez
znalosti jeji URL adresy 1ze dostat pouze z prehledu se seznamem nemovitosti.
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2.7.1 Prehled se seznamem nemovitosti

Prehled se seznamem nemovitosti je stranka, kterd dokaze zobrazit maximalné
60 polozek nardz. K dal$im zdznamam se lze dobrat pomoci strankovani. Fun-
guje to tedy tak, ze na prvni strance je 1. az 60. polozka, na druhé strance
61. az 120. polozka atd. Stejnym zpusobem je k tomu potieba pristupovat
i z hlediska ziskavani dat.

2.7.1.1 HTTP request

Veskeré pozadavky pro ziskani pfehledu jsou smérovany na jednu URL adresu
(http:/ /www.sreality.cz/api/cs/vl /estates), kterd se lisi pouze parametry k ni
pridanymi [11]. Nize nejsou uvedeny vSechny parametry ani jejich hodnoty,
ale pouze takové, které maji prakticky vyznam pro zamyslenou aplikaci. Kom-
pletni seznam hodnot vybranych parametrii je uveden v ptiloze V rdmci
prace maji vyznam tyto vybrané:

e category_main_ cb

— 1 - byty
— 2 - domy

e category_ type_cb

— 1 - prodej

— 2 - pronijem
e locality_ region_ id
— 10 - Praha
e page - stranka, od které se stahuji data

e per_ page - pocet vracenych nemovitosti od urcité stranky; vychozi hod-
nota je 20, dalsi alternativy jsou 40 a 60

e sort

— 0 - nejnovéjsi
e tms - cas ve vtefinach od 1. 1. 1970, slouzi ke kontrole cache
e locality_ district_id

— 5001 - Praha 1
— 5002 - Praha 2
— 5003 - Praha 3
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— 5004 - Praha 4
5005 - Praha 5
5006 - Praha 6
— 5007 - Praha 7
5008 - Praha 8
— 5009 - Praha 9
5010 - Praha 10

Z4dny z uvedenych parametrii neni povinny, ale umoziiuje velmi efektivné
filtrovat dotazovana data. Je tedy mozné, pokud by to bylo potieba, se na-
priklad dotazat pouze na prodej byt po rekonstrukci na Praze 6 s dispozici
2+kk, které budou sefazeny podle ceny (viz podrobnéjsi prehled v piiloze

D.1).

2.7.1.2 HTTP response

Odpovéd na pozadavek se vraci ve formatu JSON. Struktura odpovédi je uve-
dena ve zdrojovém kédu[2.1] Ne vSechny atributy uvedené v kddu jsou potieba.
Atributy dostacujici k ziskani potfebnych dat jsou nasledujici:

e result__size - celkovy pocet nabidek dle zvolenych kritérii (napiiklad
prodej bytu),

__embedded.estates - pole se stru¢nymi informacemi ohledné jednot-
livych nemovitosti,

filter - parametry z URL adresy pozadavku,

_ links.self.href - URL stranky, ze které byl JSON ziskén,
e per__page - pocet nemovitosti uvedenych v JSON souboru,
e page - Cislo stranky prehledu.

Pole __embedded.estates, které obsahuje nahledy jednotlivych nemovi-
tosti, sestava z objekti, které maji stejnou strukturu, jaka je uvedena ve zdro-
jovém kédu K ziskdni potrebnych tdaji jsou potieba opét jen nékteré
vybrané atributy. Konkrétné tyto:

e name - struény popis nemovitosti,

e price_ czk.value__raw - strojové Citelnd cena nemovitosti (tzn. bez
mezer, oddélovacu fadi, mény apod.),

e price_ czk.unit - ména, ve které je cena uvedena,

_ links.self.href - URL na JSON soubor s detailem nemovitosti,

gps - GPS souradnice nemovitosti.
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Zdrojovy kéd 2.1: Struktura odpovédi na pozadavek prehledu se seznamem
nemovitosti

{
"meta_description": "...",
"result_size": 123,
" _embedded": {
"estates": [],
"is_saved": {7},
"not_precise_location_count": {}
},
"title": "...",
"locality": "...",
"filter": {},
" links": {
"self": {
"href": "..."
},
"clusters_with_bounding_box_of_first_10": {
"href": "..."
1,
"rss": {
"href": "..."
}
1,
"locality_dativ": "...",
"logged_in": false,
"per_page": 60,
"category_instrumental": "...",
"page": 1

2.7.2 Detail nemovitosti

Detail nemovitosti je stranka, na kterou se lze bez znalosti konkrétni URL
adresy dostat z prehledu se seznamem vsSech nemovitosti. Obsahuje podrobné
a kompletni informace o jedné konkrétni nemovitosti.

2.7.2.1 HTTP request

URL adresa, na kterou je tfeba odeslat HT'TP pozadavek, je uvedena na pie-
hledu se seznamem nemovitosti, konkrétné v atributu _ links.self.href pole
__embedded.estates|]. K této adrese jiz neni treba piridavat zadné parame-
try [11].
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Zdrojovy kod 2.2: Struktura JSON objektu reprezentujiciho jednu nemovitost

v prehledu se seznamem nemovitosti

{

"attractive_offer": O,

" _embedded": {

"favourite": {},

"note": {}

1,

"name": "..."

"locality": "...
"region_tip": O,

"price": 123,
"price_czk": {

"value_raw":
"unit":
"name" :

3,

"has_video": false,

n

" links": {

"images":

"self": {

"href":

1,

"image_middle2":
"iterator": {}

s

"rus":
"seo":
"new":

"paid
"hash

"gps":

false,
{3,
false,
_logo": O,
_id": 123,
{3

a1,
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Zdrojovy kéd 2.3: Struktura odpovédi pozadavku na detail nemovitosti

{
"meta_description": "...",
"map": {},
"logged_in": false,
"_embedded": {
"note": {3},
"favourite": {3},
"calculator": null,
"images": [],
"seller": {}
},
"name": {},
"locality": {},
"text": {3},
"price_czk": {
"ynit": "...",
"name": "...",
"value": "...",
"value_raw": 123
},
"is_topped": false,
" links": {
"self": {
"profile": "...",
"href": "...",
"title": "..."
},
"local_search": {3},
"broader_search": {}
},
"poi": [],
"seo": {}’
"rus": false,
"is_topped_today": false,
"items": []
}

2.7.2.2 HTTP response

Odpovéd na pozadavek je, stejné jako v pripadé prehledu se seznamem nemo-
vitosti, ve formatu JSON. Struktura této odpovédi je uvedena ve zdrojovém
kodu Rada z uvedenych atributfi v kédu je pro tcely prace nepotfebna.
Dilezité atributy pro ziskdni pozadovanych informaci jsou nasledujici:
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Zdrojovy kéd 2.4: Struktura JSON objektu reprezentujiciho bod zajmu v de-
tailu nemovitosti

{

"distance": 123,

"description": "...",
llurlll . n . n

"lon": O,

"lat": O,

"imgUrl": "...",
lllla-.[‘ne n . n . n

e map - GPS souradnice nemovitosti,
e __embedded.seller - podrobné informace o prodejci,
e name - strucny popis nemovitosti,

e price__czk.value_raw - strojové Citelnd cena nemovitosti (tzn. bez
mezer, oddélovacu radi, mény apod.),

e price_ czk.unit - ména, ve které je cena uvedena,

e _ links.self.href - URL, ze které byl detailni popis nemovitosti stazen,
e poi - pole se vSemi body zdjmu v okoli nemovitosti,

e seo - parametry z URL adresy pozadavku,

e items - pole obsahujici podrobnéjsi informace o nemovitosti (napriklad
vyméra, dispozice, umisténi objektu, typ budovy apod.).

Pole poi, které obsahuje veskeré body zajmu v okoli nemovitosti, je tvoreno

objekty, které maji stejnou strukturu, jaka je uvedena ve zdrojovém kédu
Pro dcely vyvijené aplikace postacéi nasledujici atributy:

e distance - vzdéalenost mista k nemovitosti,
e name - obecny popis bodu zdjmu,
e description - konkrétnéjsi popis bodu zdjmu.

Podrobnéjsi informace o nemovitosti, jako je napriklad vymeéra, dispozice,

typ budovy apod., jsou reprezentoviny objekty, jejichz struktura je uvedena
ve zdrojovém kodu Kazdy prvek pole items je jednoznac¢né identifikovan
polem name, jehoz hodnota value je datového typu type.
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Zdrojovy kod 2.5: Struktura JSON objektu reprezentujiciho podrobnéjsi in-
formace v detailu nemovitosti

{
"type": oL,
"Ilame": II. . ‘II’
"value": "..."
}

2.7.3 Souhrn

Pro ziskani prehledu se seznamem nemovitosti pro Prahu naprosto postaci
pridat do URL adresy nésledujici parametry:

e category__main_ cb,

e category_ type_ cb,

locality_ region_ id,
® page,
e per_page.

Kombinace téchto parametri umozni stahovat data oddélené pro pronéa-
jem a prodej, stejné tak pro byty a domy. Vsechny ostatni potfebné udaje je
mozné ziskat primo z detailu bytu, proto bude vyuziti prehledu se seznamem
nemovitosti slouzit pouze k ziskani URL adres s jejich detaily.

2.8 Aktualizace dat

Data ze stréanek sreality.cz je potieba stahovat v pravidelnych intervalech, aby
bylo mozné pozorovat vyvoj realitniho trhu v case. Je tedy potieba néjakym
zpusobem urcit, které inzeraty byly aktualizovany, které pridany a které nao-
pak smazany oproti aktudlnimu stavu v databézi.

Reseni by mohlo byt vyuziti RSS kanalu, ktery server sreality.cz nabizi.
Umoznuje dokonce i filtrovani nabidek podle parametri v URL adrese [38].
Toto filtrovani funguje stejné, jako je tomu v pripadé ziskani dat prehledu se
seznamem nemovitosti uvedeném v kapitole Nevyhodou tohoto Feseni
je fakt, Ze timto zpiusobem je mozné kontrolovat pouze aktualizované a nové
inzeraty, nikoliv ty, které byly z nabidky odstranény.

Dalsi variantou by mohl byt postup, pri kterém je stazen kompletné cely
prehled se seznamem nemovitosti, vytvoren list vSech aktudlné dostupnych
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nemovitosti na strankéch sreality.cz a ten porovnan se stavem v databézi. Ne-
movitosti, které v databazi nejsou, jsou nové pridany. Naopak ty, které v da-
tabézi prebyvaji, jsou od posledni kontroly odstranény z nabidky. Nemovitosti
aktualizované od posledni kontroly by bylo mozné identifikovat tak, ze by byl
stazeny seznam ze stranek sreality.cz sefazen podle aktualnosti inzerat. To
lze zatridit parametrem sort v adrese pozadavku (viz kapitola . Jed-
noduse by algoritmus vyhodnocujici, které nemovitosti jsou aktualizovany od
posledni kontroly, postupoval v prochazeni seznamu do té doby, nez by na-
razil na URL nejaktualnéjsiho prvku v databazi. V pripadé ze by byl inzerat
ukoncujici prochazeni z nabidky odstranén, zaktualizuji se vSechny dostupné
inzeraty. Vyhodou tohoto feseni je predevsim to, ze detaily nemovitosti jsou
stazeny pouze pro ty inzerdty, které jsou nové pridany nebo aktualizovany.
Pocet pozadavki na server sreality.cz bude s nejvétsi pravdépodobnosti vy-
razné nizsi, nez kdyby se stahovaly vSechny detaily. Pochopitelné zalezi na
poc¢tu zmén od posledni aktualizace, ale lze predpokladat, Ze vétsina inzeratu
zistane nezménénych.

Aktualizace bude probihat tak, ze v pripadé, kdy se zménila cena nemo-
vitosti, je nova cena ulozena s aktualnim datem do databaze. Totéz se tyka
i dostupnosti inzerdtu. Je-li inzerat nové nedostupny, je mu prifazen status
nedostupnosti s aktualnim datem. Pokud je naopak stary inzerat nové do-
stupny, bude mu piifazen status dostupnosti. Zadné jiné zmény neni potieba
sledovat v case, takze vSechny ostatni idaje k nemovitosti jsou preulozeny
aktualnimi, jelikoz lze predpokladat, ze ten, kdo inzerat zaktualizoval, prav-
dépodobné opravil a doplnil idaje, nez aby nékteré zamérné odstranil.

2.9 Specifikace pouzitych technologii

2.9.1 Programovaci jazyk

Pri vybéru programovaciho jazyka je potfeba vzit v itvahu hned nékolik véci.
Napriklad na jaké platformé ma aplikace bézet, jakym zplisobem se bude
aplikace v budoucnu nadéle rozvijet a v neposledni fadé i jaké moznosti dany
programovaci jazyk poskytuje. Aplikace bude v rdmci prace nasazena na ser-
veru s opera¢nim systémem Debian Linux, ale vzhledem k velké rozmanitosti
operacnich systému, které jsou obecné instalovany na serverech [39], bude pri
vybéru zvolen multiplatformni programovaci jazyk. Na obrazku[2.7]je zobrazen
graf oblibenosti programovacich jazyki, podle kterého se jevi jako nejvhod-
ngjsi programovaci jazyk Java, ktery nabizi i zna¢né mnozstvi frameworku
[40].

Pro programovaci jazyk Java existuje projekt Spring, vyvijeny spole¢nosti
Pivotal Software, Inc., ktery nabizi nékolik dil¢ich frameworkt, které lze vy-
hodné pouzit pro vyvijenou aplikaci. Naptiklad Spring Framework podporuje
MVC webové aplikace a RESTfull webové sluzby [42], ¢ehoz lze vyuzit pri pro-
gramovani uzivatelské aplikace. Jeho dalsi vyhodou je, Ze zjednodusuje psani
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kédu a také nasledné testovani, naptiklad odstranénim tésnych vazeb mezi tii-
dami, vyuzivanim tzv. POJO objekti, vliastni podporou AOP a mnoha dalsimi
vlastnostmi [43].

Rovnéz by bylo mozné pouzit dalsi z frameworkid projektu Spring, kon-
krétné Spring Boot. Ten obsahuje funkce jako napiiklad metriky, kontroly
dostupnosti aplikace, externi konfigurac¢ni soubory apod. Taktéz umoznuje
projekt zkompilovat do baliku, ktery uz v sobé obsahuje Tomcat, Jetty nebo
Undertow server, takze ho lze spustit na libovolném pocitac¢i s nainstalova-
nou platformou Java bez toho, aniz by byl vyzadovan nainstalovany server
[44]. Téchto vlastnosti 1ze velmi vyhodné vyuzit v pripadé crawleru, ktery je
navrzen tak, aby mohl byt spustén na externich serverech.

K testovani lze vyhodné pouzit frameworky JUnit, Mockito a PowerMock,
které umoznuji naptiklad testovani aplikaci psanych v rozsiteni Spring Fra-
mework, simulaci jejich tfid béhem testu ¢i dokonce ohlidani volani konstruk-

toru téchto t¥id [45] [46] [47].

2.9.2 Databaze

Podle serveru DB-Engines patii mezi ¢tyti nejoblibenéjsi relacni databéaze tyto

[48]:
e Oracle,
e MySQL,
e Microsoft SQL Server,

e PostgreSQL.
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Zdarma a bez omezeni jsou pouze PostreSQL a MySQL. Vhledem k tomu,
ze databaze bude v aplikaci sdilena vSemi komponentami, je rozhodujicim kri-
tériem vybéru predevsim jeji stabilita a propustnost. Nicméné v tomto ohledu
je k dispozici velké mnozstvi testl, které jsou si vzajemné protichtidné. Pravdé-
podobné vysledky zaviseji na tom, pomoci jakych aplikaci je méreni provadéno
a na konkrétnich verzich databaze, které byly k testovani pouzity. Proto byla
zvolena takova databdze, kterd nabizi vétsi funkcionalitu. V tomto ohledu je
PostgreSQL vybavenéjsi nezli MySQL [49] [50].

2.9.3 Webové rozhrani

Webové rozhrani mezi aplikaci a uzivatelem (tzv. frontend) bude vyvijeno
ve standardu HTML5, ktery je podporovan vsemi modernimi rozsifenymi
internetovymi prohlize¢i. HTML5 zpristupniuje funkcionalitu jako napriklad
element canvas, ulozisté local storage a dalsi, které mohou byt pouzity pro
vykreslovani grafti ve vektorovém formatu nebo pro ukladani uzivatelského
nastaveni stranky. [51]

K nastylovani webové stranky bude pouzit standard CSS3, jehoz vlast-
nosti jsou taktéz podporovany vSemi modernimi rozsifenymi internetovymi
prohlizec¢i. CSS3 umoznuje napriklad animace prechodid a libovolnych CSS
vlastnosti, snadnéjsi responzivni feSeni stranky a dalsi. [52]

Pro snadnéjsi vyvoj a psani CSS styli bude pouzit jazyk SASS, ktery
umoznuje strukturovani stylii béhem vyvoje do vice souborii, psani funkci
pro nejcastéji pouzivanou funkcionalitu, vnorovani elementu do sebe a dalsi
moznosti usnadnujici vyvoj. [53]

K vyvoji uzivatelské aplikace bude pouzit AngularJS framework. Pro tento
framework existuje celd rada plugint tfetich stran, které mohou byt pouzity
k realizaci filtrovani. AngularJS navic spolupracuje s jQuery frameworkem [54]
a v kombinaci s RequireJS frameworkem je mozné frontend aplikaci rozdélit
do souborta po logickych celcich, které jsou nédsledné automaticky spojeny do
jednoho souboru [55] [54].
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KAPITOLA 3

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo navrzeno tak, aby uzivateli poskytovalo pre-
hledné a intuitivni prostredi. Napred byly navrzeny wireframy pro jednotlivé
stranky a nasledné byly prevedeny na hi-fi prototyp, ktery byl otestovan na
nekolika uzivatelich. Uzivatelské rozhrani bylo v nékolika iteracich postupné
ménéno podle vysledku testovani s uzivateli. BEhem celého procesu byl kladen
duraz na principy Nielsenova desatera [56].

3.1 Wireframy

Wireframe je obsahova kostra vysledné stranky, kterd mé znézornit, jakym
zpusobem budou jednotlivé prvky na strance rozlozeny. Kromé toho wireframe
poskytuje pfi pocatecnim navrhu predstavu o tom, jak bude fesena navigace
na strance a co vse bude soucésti stranek. Wireframe je vhodny pro prvotni
navrh uzivatelského rozhrani, protoze veskeré nedostatky pti ndvrhu rozhrani,
které jsou béhem jeho vytvareni zjistény, 1ze velmi snadno zménit. [57]

7 analyzy a navrhu aplikace vyplyva, ze jeji soucasti bude cenovid mapa
a stranka s analyzou dat. Rovnéz by mél uzivatel mit moznost si zvolit, ktera
kategorie jej zajimé, zda prodej nebo prondjem byt ¢i domt. Pri vstupu na
stranku by mél byt uzivatel seznamen s tim, kde se nachazi a co mu nastroj
nabizi. Toto vSe lze shrnout do t#{ riznych stranek:

e domovskd stranka se zdkladnim seznamenim s aplikaci a vysvétlenim,
co nastroj umoznuje,

e stranka s cenovou mapou s moznosti prepinat mezi byty a domy, prode-
jem a pronajem,

e stranka s analyzou dat s moznosti prepinat mezi byty a domy, prodejem
a pronajem.
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Logo Mapa | Analyza

Nadpis

Popis a sezndmeni uzivatele s jednotlivymi kategoriemi

Mapa Analyza

Obrazek 3.1: Wireframe domovské stranky

3.1.1 Domovska stranka

Pti ndvrhu domovské stranky bylo potieba zohlednit to, ze navstévnik stranek
nebude pravdépodobné védét, k ¢emu nastroj slouzi. Z tohoto dtvodu byla
domovskd stranka navrzena tak, aby velmi stru¢né uvedla uzivatele do zptisobu
ovladani aplikace a dala mu jasny pokyn, kam mé na strance pokracovat.

Uvodni text na strance proto uZivatele seznami s aplikaci a v zévéru tohoto
textu jsou uvedeny navigacni tlacitka, kterd uzivatele presméruji na prislusné
stranky. Vysledny wireframe je zobrazen na obrazku [3.1]

3.1.2 Cenova mapa a analyza dat

Stranky s cenovou mapou a analyzou dat maji slouzit uzivateli, ktery jiz vi,
pro¢ je na konkrétni strance. Ma tedy néjaky zameér, ktery mu jiz neni po-
treba vysvétlovat. Z tohoto divodu byly obé stranky pojaty minimalisticky,
aby uzivatele nerozptylovaly od ¢innosti zbyte¢nymi informacemi a prvky na
strance.

V pravé c¢asti stranky jsou umistény filtry, pomoci kterych muize uzivatel
libovolné filtrovat data, v levé Casti poté obsah, ktery odpovida zvolenym
filtram. V zéhlavi stranky je mozné zménit kategorii, o kterou ma uzivatel
zajem. Po kliknuti na zménu kategorie se zobrazi modalni okno s vypisem
vsech kategorii. Po kliknuti na libovolnou kategorii dojde ke zméné obsahu,
ale uzivatel ziistane na stejné strance. Obrazek [3.2) zobrazuje stranku s cenovou
mapou a obrazek potom stranku s analyzou dat.
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3.1. Wireframy

Logo

Zménit kategorii
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Filtr 1 Y
Filtr 2 v
Filtr 3 Y

Mapa

Obrazek 3.2: Wireframe stranky s cenovou mapou
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Obréazek 3.3: Wireframe stranky s analyzou dat
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3. UZIVATELSKE ROZHRANT

3.2 Prevod na hi-fi prototyp a testovani s uzivateli

Navrzené wireframy byly nasledné prevedeny do hi-fi prototypu, coz je funkéni
verze wireframe, kterd obsahuje i designové prvky [57]. Tento prototyp byl
testovan s uzivateli rizné trovné a znalosti pocitaci. Béhem testovani byl
prototyp nékolikrat ménén na zakladé zpétné vazby uzivatell, konkrétné byly
zménény nasledujici prvky:

e zpusob filtrovani,

e skrolovani na strance,

e zobrazeni procesu nahravani stranky,
e tlacitko pro prepinani kategorii.

Uzivatelé v prvni verzi prototypu nevédéli, ze u volby filtru je mozné zvolit
vice polozek jednoho parametru. Z tohoto diuvodu byl zménén box, ve kterém
probiha vybér filtrii konkrétniho parametru. P¥i vybéru jedné polozky se box
nezavira a oznacend polozka se zvyrazni. Tato zména vedla k tomu, ze uzivatelé
zacali vybirat vice polozek k jednomu parametru.

Béhem testovani si uzivatelé stézovali, ze ptfi odskrolovani obsahu stranky
se odskrolovala i prava ¢ast stranky s filtry. Kdyz chtéli napriklad sledovat
zménu jednoho konkrétniho grafu pfi odlisném filtrovani, museli odskrolovat
zpét nahoru, navolit filtry, potvrdit aktualizaci a opét odskrolovat stranku
dolt k prislusnému grafu. Tento proces mél za nasledek, ze uzivatel nevidél
zménu grafu bezprostiedné a nevnimal zménu filtrovani na konkrétni graf tak,
jak potreboval. Proto byla stranka rozdélena do dvou ¢asti. Filtrovani v pravé
casti stranky a obsah v levé ¢asti stranky jsou od sebe oddéleny tak, ze lze
s nimi skrolovat nezavisle na zbytku stranky:.

P1i pozorovani uzivateli nastavala obcas situace, kdy pfi kliknuti v menu
uzivatel kliknuti opakoval, jelikoz se v ocCekdavaném cCase nevykreslila nova
stranka. Z tohoto divodu byla do stranky priddana animace nacitani stranek,
ktera dava uzivateli zpétnou vazbu, ze jeho kliknuti je systémem zaznamenano
a probiha zpracovani.

Posledni dpravou bylo zvyraznéni tlacitka na zménu kategorie. Uzivatelé
béhem testovani nevédéli, kde mohou zménit napriklad prodej byt na prona-
jem byti. Proto byla k tlacitku pridana ikona, ktera navigac¢ni prvek zvyraz-
nila, ¢imz byl problém vyresen.

Vyslednd podoba domovské stranky je zndzornéna na obrazku [3.4] Obra-
zek znazornuje kone¢nou podobu stranky s cenovou mapu a obrazek
s analyzou dat.
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IONITORING REALITNIHO TRHU V PRAZE
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MONITORING REALITNIHO TRHU V PRAZE
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KAPITOLA 4

Implementace

Implementace probihala v celkem 4 krocich:

e Konfigurace serveru byla nezbytnym krokem pro to, aby mohly byt
vSechny komponenty nasazeny a testovany. Proces konfigurace probihal
prubézné podle toho, jaké pozadavky se postupné objevovaly béhem
implementace aplikace a nastroju tretich stran.

e Spolec¢na datova vrstva byla naprogramovana nejdiive, jelikoz vSechny
komponenty pouzivaji stejnou databazi a tudiz i stejnou datovou vrstvu.

e Crawler byl zprovoznén jako prvni ze vSech komponent, jelikoz bylo
vhodné shirat data co nejdiive a zaroven tak mit obsah pro dalsi vyvoj
aplikace.

e Kibana spolu s platformou Elasticsearch a uzivatelskou aplikaci
byly spustény na zavér nad jiz plnénou a pravidelné aktualizovanou da-
tabazi.

Spolec¢nda datova vrstva, crawler a uzivatelska aplikace jsou postaveny nad
frameworky Spring. Podrobnosti jsou popsény v jednotlivych kapitolach. Pro
kompilovani zminénych komponent je pouzit nastroj Maven spolec¢nosti The
Apache Software Foundation, ktery umoziuje sirokou nastavitelnost findlniho
vystupu aplikace a priddvani externich knihoven z verejného repozitare, které
lze snadno aktualizovat na jejich nejnoveéjsi verzi. Taktéz umoznuje vyhleda-
vani chybéjicich knihoven na zakladé jiz napsaného kédu a mnoho dalsich
funkei pro usnadnéni vyvoje. [58]

4.1 Konfigurace serveru

K vyvoji nastroje pro monitoring realitniho trhu v Praze byl k dispozici server
s operacnim systémem Debian 7.10 Wheezy, ktery bézi na jadru 3.2.0-4-amd64
GNU/Linux. Na systému byl jiz nainstalovan nginx server ve verzi 1.2.1.
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4. IMPLEMENTACE

Na server bylo nezbytné nainstalovat dalsi nastroje, aby bylo mozné vsechny
komponenty spustit. Konkrétné bylo nutné nainstalovat nésledujici nastroje:

e prostredi Java 8,
e server Tomcat 8,
e databaze PostgreSQL 9.5.2,

e Elasticsearch a nastroj Kibana.

Instalace prostiedi Java 8, serveru Tomcat 8 a databaze PostgreSQL 9.5.2
nevyzadovala zadné specidlni konfigurace ani béhem ni nebyl fesen zadny pro-
blém. Instalaci Elasticsearch a nastroje Kibana je vénovana samostatna kapi-
tola [£.4

Jelikoz je nginx spustén jako hlavni server (tedy ten, ktery komunikuje
s klienty), bylo nezbytné jej nastavit tak, aby preposilal pozadavky na sluzby
bézici v pozadi. Aby bylo mozné jednoznac¢né identifikovat, ktery pozadavek
ma byt kam smérovan, byla vytvorena nésledujici struktura:

e veskeré pozadavky smérovany na adresar /server/* jsou predévany serveru
Tomcat,

e crawler nevyzaduje zadné prichozi pozadavky, ale pro otestovani jeho
funkénosti jsou vSechny pozadavky na adresar /crawler/* preposilany
na néj,

e vSechny ostatni pozadavky jsou predavany nastroji Kibana, ktery pou-
ziva Elasticsearch.

Konfigura¢ni soubor nginx serveru, ktery zaridi vyse popsané chovani, je

uveden v kédu 411

4.2 Spolec¢na datova vrstva

Jelikoz pro vSechny komponenty existuje pouze jedna databéaze, kterou spo-
le¢né sdileji, sdileji i datovou vrstvu, kterd zprostredkovava mapovani databaze
do Java objektid. K tomuto mapovani je pouzita komponenta Spring JDBC,
ktera je soucasti frameworku Spring. Spring JDBC umoznuje spustit nad zvo-
lenou databazi libovolny SQL dotaz a jeho vysledek prevést pomoci specidlnich
trid ResultSetExtractor a RowMapper na libovolny Java objekt [59].

Datova vrstva je rozdélena do nékolika skupin (tzv. package, coz je soubor
jedné a vice trid, které tvori logicky celek). Kazda z téchto skupin poskytuje
konkrétni funkcionalitu. Na obrazku 1] jsou zndzornény jednotlivé skupiny,
vcetné jejich vzajemné zavislosti. Jak lze z diagramu vypozorovat, je mezi
skupinami respektovana hierarchie, proto zadné z hierarchicky nizsich skupin
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4.2. Spolecné datova vrstva

Zdrojovy kéd 4.1: Konfigurace nginx serveru

server {
# dalsi nastaveni, jako treba listen, server_name a root

location /server/ {

}

gzip on;

gzip_types "application/json;charset=UTF-8" application/json
"application/javascript;charset=UTF-8"
application/javascript text/javascript;

proxy_set_header X-Forwarded-Host $host;

proxy_set_header X-Forwarded-Server $host;

proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;

proxy_pass http://127.0.0.1:8080/server/;

proxy_connect_timeout 18000;

proxy_send_timeout 18000;

proxy_read_timeout 18000;

send_timeout 18000;

location /crawler/ {

}

proxy_set_header X-Forwarded-Host $host;

proxy_set_header X-Forwarded-Server $host;

proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_pass http://127.0.0.1:8080/crawler/;
proxy_connect_timeout 18000;

proxy_send_timeout 18000;

proxy_read_timeout 18000;

send_timeout 18000;

location / {

proxy_set_header X-Forwarded-Host $host;

proxy_set_header X-Forwarded-Server $host;

proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_pass http://127.0.0.1:5601/;

proxy_connect_timeout 18000;

proxy_send_timeout 18000;

proxy_read_timeout 18000;

send_timeout 18000;

auth_basic "Restricted Access";

auth_basic_user_file /etc/nginx/htpasswd.users;
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service dao jdbe domain
vstup z databaze
komponent

Obrézek 4.1: Zavislost jednotlivych package v ramci datové vrstvy (Sipky zna-
zornuji vztah ,zdrojovy package pouziva funkcionalitu cile®, zlutou barvou
jsou odliseny vstupy a externi zdroje)

nepouziva funkce ze skupin jim nadiazenych. Diky tomu je zaruCena nezavis-
lost hierarchicky nizsich skupin na téch vyssich a zvysuje se tim udrzitelnost
a rozsifitelnost. Skupiny jsou nésledujici:

sV

doménovy model z kapitoly 2.4 Podrobnosti o zméndch v doménovém
modelu jsou uvedeny v kapitole

evv,

ResultSetExtractor a RowMapper ze Spring JDBC frameworku. Zajistuje
prevod SQL dotazt na Java objekty (naptiklad na t¥idy z domain vrstvy
nebo na jiné datové typy).

e dao - skupina hierarchicky nadfazena predchozi, ktera vytvari SQL do-
tazy, které jsou nasledné odeslany do databaze.

e service - nejnadfazenéjsi skupina, kterd vola funkce DAO vrstvy. Ma
na starosti kontrolu, zda jsou jiz objekty v databazi, jestli pozadavek
do databédze probéhl spravné nebo je-li objekt ke vlozeni do databaze
spravny apod.

4.2.1 Zmény doménového modelu

Pfi implementaci se ukézalo, ze ndvrh doménového modelu z kapitoly [2.4]
je sice navrzen spravné, ale komplikuje proces pridavani nové nemovitosti.
Problém byl ten, ze nékteré tdaje o nemovitosti jsou ve stazenych datech
uvedeny pouze formou ID. Chybi v nich textovy popis toho, co ID reprezentuje.
Konkrétné tato situace nastava u dispozice a méstské ¢ésti, kdy napriklad
namisto 2+kk a Praha 6 jsou uvedeny pouze ID 4 a 5006. Doménovy model
ale pfedpoklada retézce s konkrétni hodnotou.
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4.3. Crawler

Resenfm by bylo se vzdy dotédzat do databaze na textovou hodnotu, kterd
je zastupovana konkrétnim ID, nicméné by tim byl proces zpracovani novych
nemovitosti zpomalen a zbytecné by se zatézovala databaze, jelikoz by s kaz-
dou nemovitosti probihaly dva dotazy do databaze navic.

Dalsim fesenim by mohla byt prevodova tabulka, kterd by se nacetla z da-
tabéaze pred zacatkem zpracovani, a podle ni by se posléze dosazovaly prislusné
hodnoty.

Zvolené Teseni je ale nakonec takové, ze vSechny objekty, které mohou byt
reprezentovany jak ID, tak i hodnotou, jsou feseny samostatnou tfidou, ktera
obsahuje obé hodnoty. Vyhodou takového teseni je, Ze se pracuje se stejnym
objektem napfric¢ celou aplikaci a neni potieba zjistovat, zda se pracuje s ID
nebo textovou hodnotou, jelikoz jsou obé dvé hodnoty k dispozici.

4.3 Crawler

Crawler slouzi ke sbéru informaci z inzertniho serveru sreality.cz. Je postaven
na frameworku Spring Boot, ktery poskytuje nastroje pro méreni dostupnosti
aplikace, moznost externiho konfiguracniho souboru a dalsi. Predevsim ale
nabizi funkcionalitu zkompilovat aplikaci do jednoho souboru, ktery jiz ob-
sahuje server Tomcat, Jetty ¢i Undertow. Diky tomu je mozné jej spustit na
libovolném pocitaci, ktery ani nemusi mit nainstalovanou serverovou aplikaci.
Diky moznosti zkompilovani do souboru jar je jedinou podminkou nasazeni
crawleru na zcela libovolném poéitaci pritomnost JVM. [44]

Funkce crawleru lze rozdélit do nékolika skupin (tzv. package, coz je soubor
jedné a vice t¥id, které tvori logicky celek), které spolu tizce spolupracuji. Na
obréazku jsou jednotlivé skupiny zobrazeny, véetné vzajemnych zavislosti.
Skupiny jsou nasledujici:

e downloader méa na starosti stazeni veskerych potiebnych dat,

e updater urcuje, které tidaje maji byt stazeny, kdy maji byt stazeny
a nasledné které z nich maji byt ulozeny ¢i aktualizovany,

e parser zpracovava stazend data a prevadi je do Java objekti,

e proxy nastavuje proxy pripojeni, aby nedoslo k omezeni ¢i zablokovani
IP adresy, kterou crawler pouziva,

e reporter odesila emailem reporty, v nichz je uveden souhrn a vysledek
kazdodenni aktualizace.

Vsechny soucasti jsou navrzeny tak, aby byly co nejvice odolné vici chy-
bam. Jelikoz crawler pracuje vyhradné s daty treti strany, neni mozné garanto-
vat spravnost vstupu. Taktéz neni mozné garantovat funkénost proxy serveru
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reporter updater
downloader parser
proxy datova vrstva

Obrazek 4.2: Zavislost jednotlivych package v rdmci crawleru (Sipky znézor-
nuji vztah ,zdrojovy package pouziva funkcionalitu cile®, zlutou barvou jsou
odliseny externi zdroje)

nebo dostupnost inzertniho serveru sreality.cz. Blizsi popis toho, jak se jed-
notlivé ¢asti vyporadavaji s pripadnymi chybami ¢i neéekanym vstupem, je
uveden v prislusnych podkapitolach.

4.3.1 Downloader

Downloader umoznuje stdhnout JSON odpovédi inzertniho serveru sreality.cz
na disk. Mezi hlavni funkcionalitu patii stazeni prehledu se seznamem vsech
nemovitosti a stazeni vSech nebo pouze vybranych detaili nemovitosti. A to
vzdy v ramci zvolené kategorie (byty /domy, prodej/prondjem). V piipadé, kdy
jiz nejsou stazena data potfeba, downloader je zkomprimuje do forméatu zip
a archivuje pro pripad, kdy by bylo potfeba rekonstruovat databazi ze zalohy
dat.

Samotné stahovani dat probiha tak, ze je poslan HTTP GET pozadavek
na adresu serveru sreality.cz a odpoveéd je uloZena na disk ve formatu JSON.
Pokud pri stahovani dojde k chybé nebo server do 10 sekund neodpovi, down-
loader zazada o zménu proxy a pokus opakuje. Toto se déje celkem desetkrat,
a pokud neuspéje ani na desaty pokus, adresu preskoci a ulozi ji do seznamu
neuspésnych stazeni. Po ukonceni downloadu vsech dat se pokusi opét stej-
nym zpusobem stahnout vSechny netspésné adresy. Pokud ani tehdy neuspéje,
adresy definitivné vynecha a déle s nimi v aktudlnim procesu nepracuje.
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4.3. Crawler

4.3.2 Updater

Updater mé za kol aktualizovat data v databazi podle aktudlniho stavu in-
zeratl na serveru sreality.cz. Ze stazeného prehledu se seznamem vSech ne-
movitosti rozhodne, kterda nemovitost ma byt oznacena za nedostupnou, ktera
zaktualizovdna a kterd nové priddna. Aktualizace probihaji ve 4 etapéach (pro-
dej byti, prondjem byti, prodej domu, prondjem domu) v ndhodné zvolené
casy, aby se vyloucila jakakoliv pravidelnost vedouci k odhaleni strojového
stahovani.

Proces aktualizace funguje tak, ze prehled se seznamem vSech nemovitosti
je stazen jiz sefazeny podle nejaktualnéjsi nabidky. Toto razeni nabizi piimo
server sreality.cz a na predni mista umistuje budto nemovitosti aktualizované
anebo nové pridané. Updater ziskd z tohoto seznamu URL jednotlivych detailti
ve stejném poradi, v jakém byly stazeny, a porovnava je s databazi.

Vsechny URL adresy, které v databazi jesté nejsou, jsou pridany jako nové
nemovitosti. Vsechny URL, které jsou v databazi vedeny jako aktuédlné nabi-
zené nemovitosti, a zaroven jiz nejsou na stazeném seznamu, jsou zarchivovany
jako jiz nedostupné. VSechny ostatni jsou potencialné zaktualizované. O tom,
u které URL byl jeji obsah skutecné zménén a u které ne, je rozhodnuto na
zékladé nejaktudlnéjsi nemovitosti z predchozi aktualizace. Jelikoz je stazeny
seznam sefazen podle aktualnosti, jakmile dorazi algoritmus k naposledy nej-
aktualnéjsi nemovitosti, je jasné, ze vSe za ni je jiz v databézi aktudlni.

Mohou nastat dva pripady, které vyse uvedenému rozporuji. A to kdyz
nejaktualnéjsi nemovitost z posledni aktualizace:

e na stazeném seznamu neni,

e byla rovnéz aktualizovana.

V prvnim uvedeném pripadé by doslo pouze k tomu, ze by se zaktualizoval
kompletné cely stazeny seznam, jelikoz by nebyla nalezena URL adresa, kterd
proces zastavi. To ale ni¢emu nevadi. V druhém piipadé by mohlo nastat
to, ze byla vynechana aktualizace nékolika nemovitosti. Pro takovy pripad je
porovnavan kompletni obsah nejaktualnéjsi nemovitosti z posledni aktualizace
s jejim aktualnim obsahem na inzertnim serveru. Pokud se obsahy od sebe
libovolné odlisuji, jsou opét zaktualizovany vsechny nemovitosti.

Primitivnim feSenim by mohlo byt, Ze vzdy, pri kazdém spusténi upda-
teru, dojde k aktualizaci vSech nemovitosti. To ale v piipadé, kdy je v nabidce
v prumeéru 10 000 nemovitosti kazdy den, vyrazné zveda pocet pozadavki a za-
tézuje server sreality.cz. Diky zvolenému feseni, které stahuje pouze zménéné
nemovitosti, se v priméru aktualizuje kazdy den ptiblizné 3 000 nemovitosti,
coz je 30% z celkového poctu.
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4.3.3 Parser

Parser slouzi k pfrevodu stazenych dat ve formatu JSON do Java objektt,
se kterymi se dale pracuje. Ziskédn{ jednotlivych informaci do findlniho ob-
jektu je vzdy Teseno samostatnou funkci, jelikoz v pripadé, kdy dojde k chybé
(neexistujici ¢ast souboru, chybéjici informace, ...) je vyjimka odchycena v rdmci
funkce a navriacena hodnota null. Tato hodnota je predana do vysledného ob-
jektu a proces déale pokracuje bez preruseni.

4.3.4 Proxy

Proxy slouzi k nastaveni proxy pripojeni. Duvodem je to, aby kazdodenni
aktualizace nemohly byt jednoduse zablokovany na zakladé IP adresy. Proxy
ma vlastni seznam nékolika IP adres funkénich a ovérenych proxy serveri,
ktery je cas od casu zaktualizovan ruéné. Pti pozadavku na nastaveni proxy
je ndhodné vybrana libovolna IP adresa ze seznamu, ktera je pouzita. Thned
po nastaveni proxy serveru je proveden pokus o stazeni stranky example.org.
Pokud se tento pokus nepovede, je nastavena jind ndhodna IP adresa.
Dtvod, pro¢ proces ziskavani IP adres proxy serveru nebyl zautomatizovan
(napriklad dostupné proxy listy ¢i pouziti projektu Tor), je ten, ze by nebylo
mozné zajistit kvalitni server s rychlou odezvou, vysokou dostupnosti a dobrou
rychlosti pfipojeni. Pti aktualizaci nemovitosti se primérné stahuje 60MB dat,
coz je vyrazné urychleno, pokud je k dispozici kvalitni a ovéfeny proxy server.

4.3.5 Reporter

Reporter slouzi k odeslani informac¢niho emailem o kazdodenni aktualizaci.
Je implementovan jako singleton, protoze je nepravidelné volan updaterem
a downloaderem po celou dobu denni aktualizace. Reporter poskytuje nésle-
dujici funkcionalitu:

e zalozeni nového logu,

e zapsani predané zpravy do logu,

e zalozeni nového souboru se statistikami,

e zapsani predané zpravy do souboru se statistikami,
e vytvoreni emailu s pfedanym obsahem a predmétem,
e pripojeni logu k emailu ve formé prilohy,

odeslani emailu na zadanou emailovou adresu.

Cely cyklus zacind tim, ze updater zazdda o zalozeni logu a statistického
souboru. Downloader a updater zapisuji do logu veskeré chyby, které nastaly
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pri procesu aktualizace. Po skonceni aktualizace je do statistického souboru
updaterem zapsano, kolik nemovitosti bylo v databédzi zménéno (véetné iden-
tifikacnich URL) a odeslan email se souhrnem, kde je v priloze pfipojen log
s chybami, které nastaly. Soucasti emailu i statistického souboru je rovnéz
informace o tom, které adresy se nepodarilo béhem aktualizace stahnout.

4.4 Kibana a Elasticsearch

Nastroj Kibana, fungujici na platformé Elasticsearch, je pouzit pro veskeré
vizualizace v aplikaci. Kibana umoznuje vizualizovat data formou hodnot,
grafii a map. Rovnéz je mozné data libovolné filtrovat.

K tomu, aby bylo mozné spustit nastroj Kibana jako serverovou sluzbu,
bylo potreba udélat postupné nékolik kroki:

e nainstalovat a zprovoznit Elasticsearch jako serverovou sluzbu,
e nainstalovat a zprovoznit nastroj Kibana jako serverovou sluzbu,
e nakonfigurovat export rela¢ni databaze do ulozisté dat Elasticsearch,

e nakonfigurovat nastroj Kibana pro zobrazeni dat z Elasticsearch ulozisté.

Prvni dva body byly bez jakychkoliv komplikaci, stacilo postupovat presné
podle oficidlniho nédvodu [60]. Stejné tomu bylo i v piipadé konfigurace néstroje
Kibana. Komplikace nastaly pouze pri prevodu rela¢ni databaze do ulozisté
dat Elasticsearch.

4.4.1 Prevod PostgreSQL do ulozisté Elasticsearch

K prevodu rela¢ni databaze do dokumentové orientovaného ulozisté dat Elas-
ticsearch byl pouzit néstroj Elasticsearch JDBC Importer. Ten umoznuje li-
bovolnym SQL dotazem vytvorit JSON objekt, ktery je nésledné ulozen do
ulozisté Elasticsearch. [25]

Aby bylo mozné v Elasticsearch pouzit string hodnoty k vizualizaci, museji
byt v ulozisti zaindexovany jako not_analyzed. V opacném piipadé je Elastic-
seaech povazuje za klasicky full text, nad kterym lze vyhledavat. Stejné tak
je potreba GPS souradnice ulozit jako typ geo_point, jinak by nebylo mozné
zobrazovat vizualizace na geografické mapé. [61]

Kompletni JSON objekt pro nastaveni namapovani vysledki SQL dotazu
do Elasticsearch ulozisté je uveden v kodu Timto nastavenim se zajisti, ze
se pri pozadavku na vlozeni dat do Elasticsearch ulozisté pouziji definovand
pravidla.

Aktualizace relaéni databdze probihd kazdy den. Bylo by proto vhodné,
aby se stejné casto aktualizovalo i ulozisté Elasticsearch. Nastroj Elasticsearch
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Zdrojovy kdéd 4.2: JSON objekt s nastavenim mapovani SQL dotazu do Elas-
ticsearch uloziste

{
properties: {

acquisition: {type: "string", index: "not_analyzed"},
area_garden: {type: "long"},
area_built_up: {type: "long"},
area_land: {type: "long"},
area_total: {type: "long"},
area_useable: {type: "long"},
available_from: {type: "date"},
available_to: {type: "date"},
balcony: {type: "boolean"},
basement: {type: "boolean"},
building_type: {type: "string", index: "not_analyzed"},
building_position: {type: "string", index: "not_analyzed"},
building_variant: {type: "string", index: "not_analyzed"},
country: {type: "string", index: "not_analyzed"},
district: {type: "string", index: "not_analyzed"},
elevator: {type: "boolean'},
energy_category: {type: "string", index: "not_analyzed"},
equipment: {type: "boolean"},
floor: {type: "long"},
floor_total: {type: "long"},
garage: {type: "boolean"},
gps: {type: "geo_point"},
heating: {type: "string", index: "not_analyzed"},
layout: {type: "string", index: "not_analyzed"},
location_type: {type: "string", index: "not_analyzed"},
ownership: {type: "string", index: "not_analyzed"},
parking: {type: "boolean"},
price: {type: "long"},
price_per_square_meter: {type: "long"},
real_estate: {type: "string", index: "not_analyzed"},
real_estate_url: {type: "string", index: "not_analyzed"},
state: {type: "string", index: "not_analyzed"},
terrace: {type: "boolean"},
title: {type: "string", index: "not_analyzed"},
type: {type: "string", index: "not_analyzed"},
url: {type: "string", index: "not_analyzed"},
water: {type: "string", index: "not_analyzed"},
sewerage: {type: "string", index: "not_analyzed"}
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Zdrojovy kéd 4.3: JSON objekt s nastavenim aktualizace dat v Elasticsearch
ulozisti

{
type : "jdbc",
jdbc : {
url : "jdbc:postgresql://",
user : "",
password : "",
sql : "",
autocommit : true,
schedule : "0 0 20 7 *x %",
index : "",
type : ""
}
}

JDBC Importer podporuje syntaxi Quartz cron expression formatu [25], po-
moci kterého lze nastavit témér libovolné kdy a jak casto se ma aktualizace
spoustét. Vysledny konfiguracni JSON objekt, ktery spousti aktualizaci, je
uveden v kédu (4.3

Atribut type urcuje typ zdrojové databaze a objekt jdbc jeji konfiguraci.
Atributy jdbe.url, jdbc.user a jdbc.password slouzi k pristupu do zdrojové da-
tabaze. SQL dotaz, ktery se ma vykonat, je uveden v atributu jdbc.sql. Kazdy
sloupec vystupu tohoto dotazu, jehoz jméno se shoduje s nazvem atributu
v nastaveni mapovani (kéd , bude namapovan dle uvedenych pravidel.
Dtlezité je nastaveni jdbc.autocommsit na hodnotu true, nebot bez toho by se
neaktualizovaly jiz existujici prvky v ulozisti Elasticsearch, ale pridavaly by
se pouze nové, jejichz ID jesté nejsou v ulozisti uvedena. Atribut jdbc.schedule
slouzi k napldnovani automatického spusténi (v tomto konkrétnim piipadé
kazdy den ve 20:00). Pole jdbc.index a jdbc.type mohou byt libovolna a urcuji
pouze to, pod jakymi nazvy budou v Elasticsearch ulozisti dohledatelna.

4.4.2 ReSené problémy

Béhem procesu zprovozinovani Elasticsearch a rozhrani Kibana bylo nutné
vyresit mnoho drobnych a tii pomérné zasadni problémy. Déle jsou uvedeny
pouze ty zasadni. Rovnéz je uvedeno, jaké feseni bylo zvoleno.

4.4.2.1 Vizualizace vnorenych objektu

Elasticsearch podporuje, stejné jako napriklad klasické databéaze, odkazy na
jiné objekty pomoci cizich kli¢u. Toho by se dalo vyuzit naptiklad u ceny
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nemovitosti, jeji dostupnosti nebo bodt zdjmu v okoli nemovitosti, kdy ty-
picky na jednu nemovitost pripada hned nékolik zaznamii. Provedeni by bylo
pomérné snadné. Objekt s nemovitosti by mél unikatni ID a objekty reprezen-
tujici jeji cenu, dostupnost nebo bod zajmu by mély uveden atribut parent,
jehoz hodnota by byla rovna hodnoté tohoto ID. Nebo by bylo mozné rovnou
SQL dotazem vytvorit objekt k ulozeni do Elasticsearch ulozisté, ktery by
obsahoval dalsi vnotené objekty. [62]

Problém nastavd v momenté, kdy je potfeba v prostredi Kibana vizuali-
zovat nebo pristupovat k témto vnorenym ¢i odkazovanym objekttim. Tuto
funkcionalitu Kibana nemd a jednoduse takové objekty ignoruje. [63]

Tento problém byl vyfesen kompromisem. Ukladéna je pouze posledni ak-
tualni cena. Dostupnost je uviddéna ve dvou parametrech - od kdy je nemovi-
tost inzerovana a do kdy byla inzerovana. V pripadé, zZe je inzerat stale aktu-
alni, je parametr uvadéjici konec inzerce prazdny. Pokud byl inzerat ze stra-
nek odstranén a pozdéji znovu zverejnén, je tento fakt ignorovan a je uvedeno
pouze datum prvniho zverejnéni a v pripadé, ze inzerat jiz neni dostupny, je
uvedeno datum posledniho dne inzerce. Body zajmu nejsou uvadény vibec.

4.4.2.2 Uniky paméti (memory leaks)

P1i spusténi prostredi Kibana nastala situace, kdy se ¢as od ¢asu sluzba sama
zastavila a bylo nutné ji restartovat. Pii prozkoumani logu aplikace nic nena-
znacovalo tomu, ze by byla ukoncena z dtvodu jakékoliv chyby. P¥i bliz§im
zkoumani a pozorovani bylo zjisténo, ze bezprostfedné po spusténi sluzby za-
birala 90MB paméti RAM. Po dvou hodinach to bylo jiz 160MB a po dalsich
nékolika hodinéch jiz 270MB RAM.

Ukéazalo se, ze tento problém ma vice uzivateli. Podle vsech indicii tato
situace vznika pri pouzivani nastroje Kibana ve verzi 4.1 a vyssi v kombinaci
s ur¢itou verzi Node.js. Pfi takovémto sestaveni nastévaji tiniky paméti (tzv.
memory leaks), které zahlti RAM pamét a sluzba je poté ukoncena. [64]

Tento problém byl vyTesen tak, ze béhem spousténi nédstroje Kibana, ja-
kozto serverové sluzby, je zaroven i nastaven maximalni limit alokované paméti
(parametr —maz-old-space-size=250). Pti dosazeni tohoto limitu je spustén au-
tomaticky garbage collector, ktery uvolni alokovanou pamét od nedostupnych
bloku [64]. Diky tomu neni sluzba zastavena a funguje bez potizi.

4.4.2.3 Hromadnda aktualizace Elasticsearch databaze

Pri automatické aktualizaci dat v Elasticsearch ulozisti se spoustéji celkem
4 SQL dotazy. A to z toho divodu, ze v Elasticsearch ulozisti jsou jednotlivé
kategorie (byty/domy, prodej/prondjem) uloZeny pod riznymi indexy. Toto
rozdéleni umoznuje prohlizet a spravovat data z jedné kategorie zcela neza-
visle na vSech ostatnich. Idealni stav by tedy byl, aby konfigurace aktualizace
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Zdrojovy kéd 4.4: JSON objekt s naznakem nastaveni aktualizace nékolika
indext Elasticsearch ulozisté zaroven

{
type : "jdbc",
schedule : "0 0 20 7 * x",
jdbe : [{}, {3, {3, {}]

}

vypadala tak, jak je naznaceno v kédu [£.4] Podle oficidlni dokumentace je
takovy zapis mozny a funkéni [25].

Problém ovsem nastava v pripadé, kdy se zapis atributu jdbc formou pole
kombinuje s atributem schedule. Tato funkcionalita, kdy je v jeden cas spus-
téno nékolik JDBC sekvenci, je podle vyvojare nastroje Elasticsearch JDBC
Importer velmi problematicka a byla z néj dokonce tiplné odebréna [65].

Problém byl vyresen tak, Ze na serveru nebézi jeden, ale rovnou c¢tyrTi
procesy, které maji na starost aktualizaci dat v Elasticsearch ulozisti. Kazdy
z téchto procesi aktualizuje jednu kategorii, a aby nedochézelo ke konflikttim,
spousti se postupné s 5 minutovymi odstupy.

4.4.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani nastroje Kibana neni prilis vhodné pro tcely této prace.
Kibana nepodporuje uzivatelské ¢ty ani uzivatelskd opravnéni, proto kazdy
navstévnik muze byt zaroven administratorem. Rovnéz nepodporuje uzivatel-
sky privétivé filtrovani, protoze se jedna o univerzalni néstroj, ktery poskytuje
sirokou funkcionalitu.

Kdokoliv z uzivatelt by tedy mél moznost ménit systémové nastaveni na-
stroje Kibana, ménit ¢i mazat v ném vytvorené vizualizace a definované da-
shboardy. Rovnéz by mél uzivatel moznost libovolné manipulovat s daty v ulo-
Zisti v rozsahu, jaky Kibana prostiednictvim frontendu umoznuje.

Kibana podporuje témér libovolné filtrovani dat. Nicméné v uzivatelsky
privétivé podobé, kdy neni po uzivateli vyzadovana zadnda znalost specialni
syntaxe, lze filtrovat data pouze na trovni logického soucinu. Napiiklad je
mozné filtrovat vSechny nemovitosti, které spliuji:

e 3. podlazi a zaroven
e novostavba a zaroven
e Praha 6
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Pokud by ale uzivatel vyzadoval pokrocilejsi filtrovani, kde kromé logického
soucinu je potieba i logicky soucet, je nutné znat syntaxi, ktera toto zaridi.
Napriklad vypis vSech nemovitosti, pro které plati:

e 3. nebo 4. podlazi a zaroven
e novostavba nebo po rekonstrukci a zaroven

e Praha 6

Tohoto vyfiltrovani nelze docilit pouhym klikinim na parametry, ale lze
jej pomérné snadno dosdhnout pomoci nasledujici syntaxe:

floor: (3 OR 4) AND state: ("Novostavba" OR "Po rekonstrukci") AND
district: "Praha 6"

Problém s uzivatelskymi ¢ty je vytesen tak, ze vizualizace vytvorené v na-
stroji Kibana jsou vlozeny do jiné stranky pomoci iframe. Diky tomuto je
veskery vlozeny obsah do jiné stranky (tzv. embedded content) poskytnut né-
strojem Kibana pouze ke ¢teni. Navic takto vlozeny obsah postradéd veskerou
navigaci a znemoznuje uzivateli jakykoliv pohyb v rdmci nastroje Kibana. [36]

Stejnym zptisobem je vyfeSen i problém s uzivatelskou privétivosti filtro-
vani. Je-li obsah vlozeny ve strance pomoci iframe na stejné doméné jako
je stranka obsahujici iframe, muze JavaScript libovolné pristupovat k obéma
dokumentim. Je tedy mozné ovladani filtrii presunout na stranku obsahujici
iframe a strojové vytvoreny, syntakticky spravny, vyraz filtrovani lze predat
do dokumentu uvnitt iframe.

4.4.4 Vizualizace

Nastroj Kibana poskytuje vizualizace dat v nékolika formach:

e prohlizeni dat v ulozisti Elasticsearch,

e vytvoreni jedné vizualizace, kterd mize predstavovat mapu, graf nebo
prvek (text, tabulka, ...) obsahujici statistické tudaje,

e vytvoreni dashboardu, coz je mnozina libovolnych vizualizaci.

Prohlizeni dat neni mozné sdilet a tudiz ani vlozit do jiné stranky. Jedné
se o prehled, kde je kompletni vypis vSech zdznami s kompletnim vypisem
vsech jejich hodnot.

Vizualizace je mozné sdilet a vkladat do jinych stranek. Vizualizace mize
byt napriklad geografickd mapa, sloupcovy graf, kolacovy graf, ¢arovy graf,
plosny graf, tabulka s Udaji, obyc¢ejny text nebo ¢iselnd hodnota. Pti tvorbé
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vizualizace je mozné libovolné volit, které parametry nemovitosti maji byt
promitnuty na kterou osu, podle jakych hodnot se maji data k vizualizaci
sdruzovat (napiiklad graf reprezentujici velikost pozemku vykreslovat v inter-
valech po 10 m?) apod.

Dashboard je mnozina jedné ¢i vice vizualizaci, proto je mozné je rov-
néz vkladat do jinych stranek. Dashboardy jsou v ramci prace pouzivany pro
vizualizaci vSech grafi, protoze k jedné sadé vyfiltrovanych dat je potieba zob-
razit vice grafi. Napriklad pro prodej byt je zobrazen kolacovy graf dispozice
(2+Kkk, 3+1, ...), ¢arovy graf vyvoje ceny, sloupcovy graf velikosti bytu a dalsi.
P1i aplikaci filtru jsou poté pregenerovany vSechny grafy naraz.

V ramci analyzy dat a prezentace zdkladnich statistickych tdaji byly vy-
tvofeny cenové mapy nemovitosti a grafy zobrazujici:

e pomeér:

— typtu budov,

— podlazi, ve kterych se nemovitosti nachéazeji,
— meéstskych c¢asti,

— lokalit, ve kterych se nemovitosti nachazeji,
— dispozic nemovitosti,

— zpusobu vytapéni,

— zdroju vody,

— Teseni odpadu,

— typu vlastnictvi,

— stavu, v jakych nemovitosti jsou,

— energetickych tiid

— umisténi rodinnych domu vzhledem k zastavbeé,
e primeérnou cenu za metr ¢tverecni v zavislosti na:

— vymére nemovitosti,

— typu budov,

— umisténi rodinnych domu v ramci zastavby,
— meéstskych c¢astech,

— dispozicich nemovitosti,

— zdrojich vody,

typech vlastnictvi,

lokalitach, kde se nemovitosti nachazeji,
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e porovnani toho, kolik nemovitosti ma vytah, sklep, balkon, vybavu, ga-
raz nebo parkovaci stani,

e prvnich 10 realitnich kancelari, které nabizeji nejvice nemovitosti,
e median ceny podle vyméry nemovitosti,
e vyvoj prumeérné ceny za metr ¢tverecni v Case,

e histogram cetnosti nabidky v zavislosti na uzitné plose nemovitosti.

4.5 Uzivatelska aplikace

Uzivatelska aplikace je externi nastavbou nastroje Kibana, zobrazuje jeho vy-
stup v HTML elementu iframe a poskytuje uzivateli intuitivni a privétivé pro-
sttedi. Jedna se v podstaté o rozhrani mezi uzivatelem a nastrojem Kibana.
Aplikace poskytuje moznost nastavovani filtru dle rtiznych parametri nemo-
vitosti a Casového obdobi, ve kterém byla inzerovana nemovitost dostupnad.
Vysledky filtrovani jsou aplikaci predany nastroji Kibana, ktery na jeho za-
kladé pregeneruje vizualizace.

Prestoze funkcionalita samotné aplikace je velmi elementarni, protoze témeér
vse poskytuje Kibana, je aplikace fesena pomoci frameworku Spring MVC.
Toto feseni bylo zvoleno z toho divodu, ze v budoucnu budou pridavany dalsi
nastroje analyzy (viz funkéni pozadavky v kapitole , které budou pfimo
soucésti aplikace. Proto aplikaci tvori nékolik skupin (tzv. package, coz je sou-
bor jedné a vice tiid, které tvorii logicky celek). Na obrézku jsou zobrazeny
jednotlivé skupiny véetné vzajemnych zavislosti.

e controller - zpracovava pozadavky od klienta a poskytuje API rozhrani
aplikace.

e service - poskytuje data, o které zazdda controller. Datova vrstva je po-
uzita pouze k ziskdni hodnot potfebnych k vygenerovani filtri. VSechna
data k nemovitostem jsou ziskavana nastrojem Kibana z Elasticsearch
ulozisteé.

4.5.1 Skripty na strané klienta

Aplikace je napsana pomoci JavaScript frameworku AngularJS. Kéd je pro
prehlednost délen do slozek a souboru po logickych celcich a s vyuzitim fra-
meworku RequireJS je nasledné spojen do jednoho JavaScript souboru. V apli-
kaci je vyuzito nékolik open-source rozsireni, které umoznuji interaktivni po-
suvniky pro filtrovani, boxy pro vybér vice hodnot, modalni okna slouzici
k navigaci atd.
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controller service

vstup od klienta datova vrstva

Obrézek 4.3: Zavislost jednotlivych package v ramci uzivatelské aplikace (sipky
znazornuji vztah ,zdrojovy package pouziva funkcionalitu cile“, zlutou barvou
jsou odliSeny vstupy a externi zdroje)

4.5.1.1 AngularJS

AngularJS se prezentuje jako ,,Superheroic JavaScript MVW Framework®,
kde MVW je zkratka pro Model-View-Whatever, coz je parafraze pro zkratku
MVC (Model-View-Controller) [66]. To presné charakterizuje, k ¢emu a jak se
AngularJS pouziva. Je navrzen tak, aby oddélil model a view vrstvu od sebe
tim, Ze mezi ni vlozi cokoliv, co programétor zrovna potiebuje. Typicky se
jedné o JavaScript v takové podobé, v jaké se bézné pouziva. Rozdil je pouze
v tom, ze méa pristup k datim model vrstvy a pii libovolné zméné v této vrstveé
se automaticky aktualizuje i view vrstva [54].

Je-li v dobé nacitani knihovny dostupny i framework jQuery, je automa-
ticky integrovan do AngularJS. V jednotlivych funkcich whatever vrstvy je
poté mozné pouzivat plnou funkénost jQuery frameworku [54].

V rdmci uzivatelské aplikace je AngularJS pouzivan prakticky na veskerou
funkcionalitu. Od prvniho naéteni stranky, kdy je zdroven nacéten i AngularJs,
uz probiha veskera navigace skrze jeho rozsifeni ngRoute, které na zakladé
zmény adresy dokdaze zavolat prislusny controller a stdhnout spravnou HTML
sablonu. Naznaceni konfigurace ngRoute je uvedeno v kédu

Funkce when reprezentuje jeden stav, ve kterém se miuze uzivatel stranek
nachézet. Je volana se dvéma parametry:

e adresa stranky,

e konkrétni nastaveni pro danou stranku.

V adrese lze pouzivat zastupné parametry, které jsou pouzivany pro iden-
tifikaci toho, jakou kategorii si uzivatel zvolil (:type pro byty nebo domy,
racquisition pro prodej nebo prondjem). Atributy controller a templateUrl
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Zdrojovy kdéd 4.5: Naznaceni konfigurace ngRoute frameworku AngularJS
$routeProvider.
when(’/’, {
controller: ’DashboardController’,
templateUrl: ’views/dashboard.html’
b.
when (’ /mapa/:type/:acquisition’, {
controller: ’MapController’,
templateUrl: ’views/map.html’,
resolve: {
filter: function (FilterLoader) {
return FilterLoader();
}
}
}) .otherwise({
redirectTo: ’/’

B

urcuji, jaky controller a Sablona maji byt nacCteny, a atribut resolve slouzi
k predani definované sluzby, naptiklad takové, ktera stdhne hodnoty filtra pro
danou kategorii.

4.5.1.2 RequireJS

RequireJS je JavaScript framework, ktery umoznuje rozdélit JavaScript kod
do vice soubori tak, ze soubory respektuji vzajemné zavislosti a jsou nacitany
ve spravném poradi [55]. Taktéz poskytuje ndstroj pro spojeni vSech soubort
do jednoho.

Pouziti tohoto frameworku na strankach poté probihd tak, Ze je nactena
knihovna RequireJS a do HTML atributu data-main je zadana adresa konfi-
guracniho skriptu. V uzivatelské aplikaci je struktura konfigura¢niho skriptu
uvedena v kédu

Sekce paths je volitelnd a umoznuje definovat synonyma pro cesty ke skrip-
tum (uvadi se bez koncovky .js), které lze poté pouzivat kdekoliv. Sekce shim
slouzi k definovani vzajemnych zavislosti mezi jednotlivymi soubory. Ve funkci
require je uveden seznam vsech soubort, které maji byt nacteny. Lze pouzit jak
cestu ke skriptim (opét bez koncovky .js), tak i diive definovana synonyma.
Po nacteni vSech soubori je spustén kéd funkce, kterd je predana jako po-
sledni parametr volani require. V tomto konkrétnim piipadé tedy k nastaveni
AngularJS.

Jednotlivé JavaScript soubory jsou pied publikaci na serveru spojeny do
jednoho souboru a s vyuzitim Closure compiler zkomprimovany. K tomu je
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Zdrojovy kéd 4.6: Struktura konfigura¢niho skriptu RequireJS

require.config({
paths: {
angular: ’vendor/angular.min’,
angularRoute: ’vendor/angular-route.min’,
angularSanitize: ’vendor/angular-sanitize.min’,

//... a dalsi volitelne zadefinovani cest
1,
shim: {
angular: {
exports: ’angular’,
deps: [’jquery’]
1,
angularMultiselect: {
deps: [’angular’]
1},
angularSlider: {
deps: [’angular’]
1,
//... a dalsi definice vzajemnych zavislosti jednotlivych
souboru
}
b;
require ([
7appJ ,
’angular’,
’jquery’,
//nacteni vsech JavaScript souboru
1,

function (app, angular) {
//kod, ktery bude spusten po nacteni vsech souboru
//zde se definuje nastaveni AngularJS

DR
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pouzito prostfedi Grunt, které umoznuje spustit sadu tkol, které mohou
spustit libovolny z nainstalovanych Grunt pluginu [67]. Kromé komprimace
JavaScript kédu je Grunt v aplikaci pouzit taktéz pro zvyseni kompatibility
CSS styltit napri¢ webovymi prohlizeci.

4.5.1.3 Filtrovani dat

Jedna ze stézejnich funkcionalit uzivatelské aplikace je moznost filtrovat data
podle ruznych parametri. Filtr je feSen jako direktiva frameworku AngularJS
(kombinace JavaScript kddu a HTML sablony, které jsou vyvolany vlastnim
HTML tagem). K jeho pouziti na strance poté staci pouzit nasledujici HTML
tag:

<filter filter="filter"></filter>

Atributem filter je direktivé predan objekt, ktery obsahuje seznam vsech
parametrt a jejich hodnot, podle kterych maji byt vytvotreny filtry.

Filtr umoznuje vybér vice hodnot. A to jak v rdmci jednoho parametru
(kde jsou hodnoty mezi sebou spojeny logickym souctem, tedy alesporn jedna
z vybranych hodnot musi byt uvedena v nemovitosti), tak napti¢ vSemi para-
metry (kde jsou hodnoty mezi sebou spojeny logickym sou¢inem, tedy vSechny
parametry musi vyhovovat v rdmci nemovitosti). Napriklad lze vyfiltrovat
vSechny nemovitosti, které jsou:

e 2+4+kk, 241 nebo 3+kk
e a ziroven jsou v osobnim vlastnictvi
e a zaroven jsou po rekonstrukci nebo se jedna o novostavby.

Kromé toho lze nemovitosti filtrovat i podle data. Napriklad vSechny ne-
movitosti, které byly nabizeny 1. 1. 2016, nebo vsechny nemovitosti 2+4kk,
které byly nabizeny od 1. 1. 2016 do 1. 2. 2016. Rovnéz je mozné vyfiltrovat
nemovitosti podle ceny, uzitné plochy, velikosti pozemku, poschodi, ve kterém
se nemovitost nachazi a podle dalsich parametrd, které jsou u jednotlivych
nemovitosti uvedeny.

Pro uzivatelsky vstup, na zdkladé jakych parametrii a hodnot se mé obsah
filtrovat, jsou pouzity dva externi pluginy:

e AngularJS MultiSelect od vyvojare Ignatius Steven. Plugin funguje
podobné jako klasicky HTML select box s moznosti zvolit si vice hodnot.
Navic je plné nastavitelny a je mozné jej libovolné nastylovat. [68]

e AngularJS Slider od skupiny nékolika vyvojara. Plugin umozinuje ur-
¢ovat hodnotu ¢i rozsah hodnot pomoci posuvniki. Taktéz je plné na-
stavitelny a lze jej libovolné nastylovat. [69]
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Zdrojovy kod 4.7: Ziskani scope frameworku AngularJS vytvoreného néastroje
Kibana v iframe

//ziskani obsahu iframe s atributem id="kibana"
var kibana = document.getElementById("kibana").contentWindow

//ziskani scope u embed dashboardu

var scopeDashboard =
kibana
.angular.element (".application.ng-scope.tab-dashboard.theme-light")
.scope()

//ziskani scope u embed vizualizace

var scopeVisualize =
kibana
.angular.element (".application.ng-scope.tab-visualize")
.scope()

4.5.2 Vlozeni a ovladani prvki nastroje Kibana

Vizualizace a dashboardy nastroje Kibana lze vlozit do stranky pomoci HTML
tagu iframe, jehoz zdrojovou adresu je mozné ziskat v nastroji Kibana. Je-li
dokument v iframe (déle jen potomek) provozovan na stejné doméné, jako
stranka kterd jej obsahuje (dale jen rodi¢), muze JavaScript pristupovat kom-
pletné k obsahu obou dokumentii. Je tedy mozné libovolny kus kédu nebo
funkcionality z rodic¢e predat potomkovi.

Toho se v aplikaci vyuziva pro filtrovani. Diky tomu, Ze je nastroj Kibana
open-source, lze vypozorovat, jak je ktera funkcionalita zajisténa. Kibana po-
uziva pro zakladni funkcionalitu JavaScript framework AngularJS. Pomoci néj
Kibana ziskdva uzivatelem zadany vyraz k filtrovani a spusti funkci, ktera za-
jisti aktualizaci vizualizaci. Pokud je vsak Kibana v pozici potomka ve strance,
pole pro zadani vyrazu k filtrovani je zneptistupnéno.

Resenfm je tento vyraz piedat z rodice a rovnéz z pozice rodi¢e vyvo-
lat akci pro aktualizaci dat v potomkovi. Ze vseho nejdtive je potieba ziskat
od potomka tzv. scope frameworku AngularJS. Jedna se objekt, ktery repre-
zentuje urc¢itou funkcionalitu aplikace. Téchto objekti muze byt ve strance
nékolik a kazdy miize mit na starost jinou funkcionalitu. Ktery scope zajistuje
filtrovani dat je mozné urcit ze zdrojovych koéda nastroje Kibana. JavaScript
kéd k jeho ziskdni je uveden v kédu [4.7]

Predani vyrazu k vyfiltrovani dat a nésledné aplikovani tohoto filtru se lisi
podle toho, zda je ve strance vlozeny obsah vygenerovany nastroje Kibana da-
shboard (mnozina vizualizaci) nebo pouze jedna vizualizace. Jakym zptusobem
je potreba postupovat je opét mozné vypozorovat ze zdrojovych kddi nastroje
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Zdrojovy kdéd 4.8: Aplikovani filtru u dashboardu nastroje Kibana v iframe

//predani hodnoty filtru
scopeDashboard.state.query.query_string.query = "*"
//aktualizace dashboardu
scopeDashboard.filterResults();

Zdrojovy kéd 4.9: Aplikovani filtru u vizualizace nastroje Kibana v iframe

//predani hodnoty filtru
scopeVisualize.$$childHead.$$childHead.state.query.query_string.query

= NMxn

//aktualizace vizualizace
scopeVisualize.$$childHead.fetch();

Kibana. Kéd [£.8 uvadi piipad pro dashboard a v kédu [£.9] je uveden pifpad
pro jednu vizualizaci.

4.6 Souhrn

V ramci implementace byl nakonfigurovan server a na ném spustény vsSechny
komponenty. Na serveru je tedy zprovoznéna databaze PostgreSQL, crawler,
uzivatelska aplikace a platforma Elasticsearch s nastrojem Kibana.

Crawler kazdy den aktualizuje data v databazi. Ke stahovani dat voli rtizné
casy a ndhodné proxy servery. Po skonceni aktualizace jsou vsechny ziskané
soubory zkomprimovany a archivovany. Vysledek kazdé aktualizace je repor-
tovan emailem a rovnéz zapsén do logu na serveru.

Néstroj Kibana, ktery pouziva platformu Elasticsearch, vizualizuje data
formou:

e cenovych map,
e grafli zobrazujicich pomér a vyvoj jednotlivych parametri nemovitosti,

e souhrnnych statistickych tdaja.

Databaze je kazdy den prevadéna z PostgresSQL do dokumentové orien-
tovaného ulozisté Elasticsearch pomoci néstroje Elsticsearch JDBC Importer.
Uzivatelska aplikace poskytuje intuitivni a privétivé prostiedi pro uzivatele
a zobrazuje vystupy z nastroje Kibana. Umoznuje libovolné filtrovani naptic
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vSemi parametry nemovitosti a prevadi uzivatelem zvolené filtrovani do syn-
taxe nastroje Kibana. Rovnéz vyvolava pregenerovani dat v nastroji Kibana
s ohledem na uzivatelem zvolené filtrovani.
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KAPITOLA 5

Testovani

Testovani aplikace je pokryto manualnimi i automatickymi testy. Manualni
testy slouzi k realizaci integracnich testl, vykonnostnich testd a k testovani
z pohledu uzivatele. Taktéz byly manudlni testy pouziviny béhem vyvoje
a po nasazeni aplikace, kdy byla porovnavana databaze se stavem realitniho
serveru.

Automatickymi testy je pokryta klicova funkcionalita aplikace, tedy kom-
ponenta crawler. U této komponenty je nezbytné, aby fungovala bezchybné, je-
likoz jakakoliv chyba by mohla zptisobit nespravnou zménu v databézi a ovliv-
néni celé analyzy dat. Jelikoz je crawler zavisly na vstupnich datech treti
strany, predpoklada se u néj, ze v budoucnu muze byt refaktorovan z divodu
libovolnych zmén na strané realitniho serveru. Automatické unit testy tedy
usnadnuji ovéreni funkcionality po kazdém refaktoru.

5.1 Unit testy

Testy jsou automaticky spoustény pti kazdé kompilaci zdrojového kédu crawleru,
tedy pri kazdé jeho pripadné zméné. Béhem navrhi testovaciho scénare byl
kladen duraz na to, aby testovani pokrylo co nejvétsi funkcionalitu crawleru
a otestovalo ji v situacich, kdy jsou na vstupu jak validni, tak i nevalidni
data. Jelikoz crawler pracuje s daty treti strany, jejichz format se muze kdy-
koliv zménit, je v nékterych situacich béhem testovani vyvolana chyba, aby se
ovérila jeho odolnost vici necekanym vstupim.

5.1.1 Testovaci frameworky

Unit testovani crawleru je realizovano pomoci spoluprace celkem 3 frameworki,
protoze kazdy z nich nabizi urcitou ¢ast funkcionality:

e JUnit je nezbytnou soucasti k tomu, aby bylo mozné plnohodnotné
testovat aplikace vyuzivajici Spring framework [70]. Taktéz poskytuje
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nastroj pro vyhodnocovani oc¢ekavaného vystupu a skutecného vystupu.
Dale slouzi k urceni toho, které funkce jsou automatickymi testy a maji
byt spustény béhem kompilace zdrojovych kédi, a které funkce maji byt
spustény jesté pred samotnymi testy ¢i bezprostfedné po nich. [45]

e Mockito umoznuje simulovat libovolné tiidy béhem testu (tzv. mock).
Takto simulovanym tfiddm lze nastavit pravidla, jaké hodnoty maji byt
vraceny v pripadé volani nékteré z verejnych metod simulované tridy.
Taktéz poskytuje ndstroj pro sledovani skuteéné instance t¥idy (tzv.
spy). Rozdil oproti mock tiidé je ten, Ze u spy objektu skutecné existuje
instance tfidy a béhem testu plné funguje. Pokud je naptiklad u mock
tridy zavolana metoda, kterd neméa definovanou névratovou hodnotu
v rdmci testu, vubec nic se nastane. V pripadé spy objektu by byla
spusténa skutecnd metoda instance. [46]

e PowerMock rozsituje funkcionalitu frameworku Mockito. U mock a spy
objektt umoznuje kontrolovat i privatni nebo statické metody. Déle po-
skytuje nastroj pro odchytavani objektt predavanych jinym metodam.
Taktéz nabizi kontrolu vytvareni novych instanci tfid. Pokud je béhem
probihajiciho testu zavolan v aplikaci konstruktor, umoznuje Power-
Mock namisto vytvoreni nové instance podstréit vlastni objekt (napii-
klad mock nebo spy). [47]

5.1.2 Testovaci scénar

5.1.2.1 Prubéh stahovani dat bez vypadku

Ucéel: Ovéfeni toho, zda probéhne podle oéekavani stahovani dat, béhem kte-
rého nenastane zadny vypadek nebo chyba.

Podminky: Odpovédi na HT'TP pozadavky jsou v testu nastaveny spravné.

Ocekavany vysledek: Proxy server byl nastaven pouze jednou, jelikoz k zadné
chybé pri stahovani nedoslo. Funkce ke stazeni dat byly volany presné tolikrat,
kolik se stahovalo souborti. Pozadavky k zapisu na disk odpovidaji poc¢tu sta-
Zenych soubort.

Poznamka: Pocet stranek s prehledem nemovitosti, které maji byt stazeny,
je urc¢en automaticky na zakladé odpovédi, kterd je na HT'TP pozadavek vra-
cena testovacim prostiedim. Stejné tak pocet stranek s detailem nemovitosti
urcuje velikost pole obsahujici URL adresy, které je predano aplikaci testova-
cim prostredim.

5.1.2.2 Pruabéh stahovani dat s vypadky

Ucéel: Ovéfeni toho, zda probéhne podle o¢ekavani stahovani dat, béhem kte-
rého nastane nékolik vypadkt ¢i chyb v riznych fazich procesu.
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Podminky: Odpovédi na HI'TP pozadavky jsou v testu nastaveny spravné.

Ocekavany vysledek: Proxy server byl nastaven pii kazdém netspésném
pokusu ke stazeni dat. Celkovy pocet pozadavku ke stazeni odpovida po-
¢tu stahovanych soubort navysenych o pocet netspésnych pokust. Pozadavky
k zapisu na disk odpovidaji po¢tu tspésné stazenych soubort.

Poznamka: Pocet stranek s prehledem nemovitosti, které maji byt stazeny,
je urcen automaticky na zdkladé odpovédi, ktera je na HI'TP pozadavek vra-
cena testovacim prostredim. Stejné tak pocet stranek s detailem nemovitosti
urcuje velikost pole obsahujici URL adresy, které je predano aplikaci testova-
cim prostfedim. Chyby jsou vyvolavany jak béhem stahovani dat, tak i béhem
jejich zpracovani do JSON formatu. Je simulovana jak docasnd, tak i naprosta
nedostupnost zdroje.

5.1.2.3 Umisténi stazenych dat na disku
Ucéel: Ovéteni toho, zda stazend data z pifslusné kategorie (byty/domy, pro-
dej/prondjem) jsou ulozena do spravnych slozek na disku.

Ocekavany vysledek: Umisténi slozky, ktera je pouzita v pribéhu stahovani
dat, odpovida ocekdvanému umisténi v zavislosti na aktualné stahované kate-
gorii. Jak pro prehled se seznamem nemovitosti, tak pro detaily nemovitosti.

5.1.2.4 Ziskani URL detaild nemovitosti

Ucel: Ovéreni toho, zda ziskani URL detaili nemovitosti z prehledu se sezna-
mem vsSech nemovitosti probéhne spravné.

Podminky: Obsahy simulovanych soubori nacitanych z disku jsou v testu
nastaveny spravneé.

Ocekavany vysledek: Ziskané URL adresy ze soubort jsou shodné s oc¢eka-
vanymi.

Poznamka: Obsah kazdého souboru, ktery je aplikaci nacitan, je dodan tes-
tovacim prostredim. Simulovana jsou jak validni data, prazdny JSON, JSON
zcela odlisného obsahu, tak i null na vstupu namisto souboru.

5.1.2.5 Ziskani obsahu pro nemovitost

Ucel: Ovéreni toho, zda parsovani JSON souboru s detailem nemovitosti pro-
béhne spravné.

Podminky: Obsahy simulovanych souborii nacitanych z disku jsou v testu
nastaveny spravneé.
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Ocekavany vysledek: Vytvorené Java objekty reprezentujici nemovitost a jeji
dalsi ¢asti (cena, body zajmu, ...) jsou shodné s oc¢ekavanymi.

Poznamka: Obsah kazdého souboru, ktery je aplikaci nacitan, je dodan tes-
tovacim prostiredim. Simulovana jsou jak validni data, prazdny JSON, tak
i null na vstupu namisto souboru.

5.1.2.6 Stanoveni pribéhu aktualizace dat

Ucel: Ovéteni zda aplikace spravné rozhoduje o tom, které nemovitosti maji
byt v databazi archivovany, aktualizovany nebo do ni nové pridany.

Ocekavany vysledek: Na zdkladé vstupnich dat a stavu databaze je rozhod-
nuti o pribéhu aktualizace spravné. Nastane-li chyba pti ziskavani URL adres
ze stranek, aktualizace neprobéhne viibec.

Poznamka: Obsah databéze i stav realitniho serveru je aplikaci dodén tes-
tovacim prostredim. Celkem je testovano 7 situaci, které by mohly nastat.
Pochopitelné situaci mize byt v redlném provozu mnohem vice, ale cilem bylo
otestovat takové kombinace, které pokryji predevsim nejbéznéjsi a problema-
tické stavy. Testovano je i ovérovani toho, zda byla nejnovéjsi nemovitost dané
kategorie v databazi od posledni aktualizace zménéna na realitnim serveru
nebo ne.

Nize jsou popsany situace, které jsou testovany. Pojmem breakpoint je
oznac¢ena URL adresa nemovitosti, kterd je v databazi nejnovéjsi v ramci ka-
tegorie. Pouziva se k urceni toho, které nemovitosti maji byt aktualizovany

a které uz ne (vice v kapitole [4.3.2]).

e 1. situace

— breakpoint je uveden na strankdch a nebyl od posledni aktualizace
zménén

— z&dnd z archivovanych nemovitosti v databazi se na strankéach ne-
vyskytuje

— na strankach jsou nové nemovitosti, které nejsou v databazi

— v databazi neni zadna dostupna nemovitost, kterd by chybéla na
strankdch (jinymi slovy neni co archivovat)

e 2. situace

— totéz jako 1. situace, rozdil je pouze v tom, ze breakpoint byl od
posledni aktualizace zménén

e 3. situace
— breakpoint je uveden na strankach a nebyl od posledni aktualizace

zménén
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— na strankach se vyskytuji nemovitosti, které jsou v databézi vedeny
jako archivované

— na strankach nejsou zadné nové nemovitosti, které by nebyly v da-
tabazi

— v databéazi jsou dostupné nemovitosti, které jiz nejsou na strankach
e 4. situace

— breakpoint na strankach chybi

— na strankach se vyskytuji nemovitosti, které jsou v databézi vedeny
jako archivované

— na strankach se vyskytuji nemovitosti, které jsou v databazi vedeny
jako archivované

— v databéazi jsou dostupné nemovitosti, které jiz nejsou na strankach
e 5. situace

— totéz jako 4. situace, rozdil je pouze v tom, Ze se z databaze ne-
podarilo nacist informaci o nejnovéjsi nemovitosti v ramci dané
kategorie

e 6. situace
— zéznam o nejnovejsi nemovitosti v rdmcei dané kategorie je nacten
v poradku
— k analyze je odeslan prazdny seznam URL adres, jelikoz se ho ne-
podarilo nacist

e 7. situace

— totéz jako 6. situace, rozdil je pouze v tom, ze namisto prazdného se-
znamu je odesldn null, jelikoz pti ziskavani URL adres doslo k chybé

5.1.2.7 Zpracovani dat v prubéhu aktualizace

Ucel: Ovéreni toho, zda na zakladé stanoveni pribéhu aktualizace jsou pfi-
slusné nemovitosti opravdu aktualizovany, nové pridany nebo archivovany.

Ocekavany vysledek: Pocet voldni funkce pro aktualizaci dat odpovida po-
¢tu nemovitosti k tomu urcenych, véetné jejich URL adres. Stejné tak pro
funkce slouzici k archivaci nebo pridavani nemovitosti.

Poznamka: Obsah databaze i stav realitniho serveru je aplikaci dodan tes-
tovacim prostredim. Ovéruje se, které funkce byly kolikrat volany a s jakymi
parametry.

75



5. TESTOVANT

5.1.2.8 Prubéh aktualizace dat

Ucéel: Ovéteni toho, zda jsou béhem aktualizace data staZena, aktualizovana
a zda je odeslan report.

Ocekavany vysledek: Byl stazen prehled se seznamem vsech nemovitosti,
stanoven prubéh aktualizace a stazeny detaily pouze pro nemovitosti zménéné
od posledni aktualizace. Prislusné nemovitosti byly aktualizovany, pridany
nebo archivovany. Byl ulozen obsah nejnovéjsi nemovitosti pro ucely pristi
aktualizace. Byl vytvoren report a nastaven jeho obsah, taktéz byly zapsany
informace do statistického souboru. Na zavér probéhla komprese stazenych
dat.

Poznamka: Obsah databaze i stav realitniho serveru je aplikaci dodan tes-
tovacim prostiedim. Ovéfuje se, které funkce byly kolikrat volany a s jakymi
parametry.

5.1.2.9 Reportovani

Ucéel: Ovéteni toho, zda pravidelné reporty zapisuji predané informace na disk
a reportuji je emailem.

Podminky: Nastaveni emailu (server, port, odesilatel, adresat, ...) je ulozeno
v externim souboru.

Ocekavany vysledek: Obsah emailu je vytvaren postupnym piidavanim dal-
stho obsahu, v predmétu emailu se vyskytuje informace o tom, zda aktualizace
probéhla v poradku nebo s chybou, email je odeslan pouze jednou, ze spravné
adresy a na zadanou adresu. Jsou vytvoreny prislusné logovaci soubory a na
Zaver jsou uzavieny pro zapis.

Poznamka: Email je ovérovan v momenté, kdy je predan k odeslani, ale k jeho
skutecnému odeslani béhem testu nedojde.

5.2 Integracni testy

Integracni testy byly provadény manualné. Pomoci téchto testti bylo ovéreno,
zda jednotlivé komponenty aplikace spolupracuji spravné. Konkrétné bylo oveé-
feno, jestli crawler uklada spravné hodnoty do databéaze a zda se tyto zmény
projevuji v uzivatelské aplikaci a v ulozisti platformy Elasticsearch.

Stav databédze byl kontrolovan nékolikrat naméatkou, kdy byly porovnany
URL adresy nemovitosti z databaze, které byly vedeny jako dostupné, se sku-
tecnym stavem na strankach a stazenymi daty z aktualizace. Pfi porovnani se
stazenymi daty byla shoda 100%. U kontroly se skuteénym stavem na stran-
kach se nemovitosti drobné odlisovaly od stavu v databazi. To bylo zptisobeno
tim, ze se béhem doby od aktualizovani databaze skutecny stav na realitnim
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serveru zmeénil. Nicméné odlisnosti byly minimalni a v fadu jednotek nemovi-
tosti, lze tedy predpokladat, ze zapis nemovitosti do databaze funguje spravné.

Taktéz byly namatkové kontrolovany nékteré nemovitosti, jestli jejich iidaje
(cena, dispozice, méstské ¢ast, body zajmu, ...) odpovidaji redlnému stavu na
strankach realitnfho serveru. Béhem téchto testi nebyla nalezena zadné ne-
konzistence. Podle dennich reportii nenastal pii kazdodennich aktualizacich
zaddny problém, napiiklad typu odkazovani ciziho kli¢e na neexistujici prvek,
pridavani jiz existujictho unikatniho pole apod. Lze rFici, Ze i v tomto sméru
funguje zpracovani dat crawlerem do databéaze bezchybné.

Data uzivatelské aplikace jsou ziskavany primym dotazem do datab&aze
v dobé, kdy je stranka nacitana. Neni proto pravdépodobné, zZe by se tidaje od-
lisSovaly od stavu v databazi. Nicméné bylo potieba ovérit, zda se ziskané hod-
noty z databéze spravné reprezentuji na frontendu uzivatelské aplikace. Byly
porovnany hodnoty uvedené ve filtrovani se stavem v databazi. Ani v tomto
pripadé nebyla nalezena zddna nekonzistence.

Do ulozisté platformy Elasticsearch jsou data z PostreSQL databaze preva-
déna kazdy den. Nékolikrat byla provedena kontrola, zda stav v ulozisti odpo-
vida stavu v databazi. Pti pfevodu jsou data lehce modifikovana pro potieby
Elasticsearch a néstroje Kibana, vice je popsdno v kapitole[4.4] I s ohledem na
tyto zmény byl stav vzdy totozny a odpovidal grafickym vystuptim nastroje
Kibana na frontendu aplikace.

Jediny problém nastava s podporou prohlizece Internet Explorer a Edge.
Tyto prohlizec¢e maji maximélni limit 2083 znak® na délku URL adresy. Tuto
délku Kibana v pripadé vkladani dashboardu do iframe prekracuje [71]. Z to-
hoto divodu neni obsah v Internet Explorer a Edge nacten.

V ramci integra¢nich manudlnich testt jinak nebyl nalezen zadny problém
a byla potvrzena bezchybné funkcnost aplikace. Pii dalsim vyvoji aplikace
a jejim pripadném rozsirovani uz bude pravdépodobné potireba zautomatizovat
i integracni testy, nicméné v soucasném stavu to neni nezbytné.

5.3 Vykonnostni testy

Pro ziskani predstavy o tom, kolik uzivateli je schopna aplikace obslouzit
naraz nebo kolik dat je mozné crawlerem stahnout a zapsat do databaze za
urcity cas, byly realizovany zdkladni vykonnostni testy.

5.3.1 Crawler

Podle statistik dennich reportit v obdobi od 15. 3. 2016 do 16. 4. 2016 je
kazdy den stazeno primérné 3 118 stranek s detaily nemovitosti. Na grafu
[b.1] je zobrazen pomér jednotlivych kategorii, pfesné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 7 grafu je patrné, kdy nastala aktualizace vSech nemovitosti
v dané kategorii, zptisobena odstranéni inzeratu z nabidky, ktery slouzil jako
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Obréazek 5.1: Pocet stazenych detailii nemovitosti béhem kazdodenni aktuali-
zace

breakpoint pro aktualizaci. U prodeje bytu nastala tato situace celkem Cty-
rikrat za mésic. U prondjmu bytu celkem jedendctkrat (coz svédéi o vétsim
zdjmu o pronajmy, tedy i rychlejsi obménou jejich nabidek).

Stranky s prehledem nemovitosti musi byt stazeny vzdy vSechny, jejich
pocet se ale prilis neméni. Pohybuje se v zavislosti na poc¢tu nabizenych ne-
movitosti v rozmezi od 135 do 175, pramérné 160.

Primérna velikost jedné stranky s prehledem nemovitosti je 76kB. U stranky
reprezentujici detail nemovitosti to je 14kB. Celkem se tedy kazdy den stahuje
prumérné 54,5MB dat. Maximéalné bylo za jeden den stazeno 149,3MB dat,
naopak nejméné bylo stazeno 15,4MB dat.

Rychlost stahovani se u proxy serveru lisi a kolisa podle denni doby. V ide-
alnim pripadé se rychlost stahovani pohybuje okolo 1,5 Mb/s, coz znamena,
ze prumérny denni objem dat je stazen za necelych 5 minut. Néjaky c¢as navic
vyzaduje nastaveni a ovéreni funkcnosti proxy serveru a taky doba odezvy
na odeslany pozadavek. Pro jistotu je mozné pocitat s trojnasobkem doby
downloadu. V idedlnim ptipadé jsou tedy data stazena za 15 minut.

V nékterych pripadech je proxy server pretizen a poskytuje napriklad rych-
lost stahovani pouze 50kb/s. V takovém piipadé by ¢isty ¢as stahovani byl
2,5 hodiny. Nicméné je potfeba brat v tvahu, ze pfed zahajenim stahovani
kazdé kategorie (byty/domy, prodej/prondjem) je nastaven proxy server na-
hodné, takze by takto pomalé pripojeni pravdépodobné nebylo pouzito pro
stazeni vSech stranek.

Aby nedochéazelo k situacim, kdy pomalé proxy pripojeni narusuje funké-
nost aplikace, je zavedeno opatteni, ze po 10 sekundach bez odezvy serveru
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Tabulka 5.1: Pocet stazenych detailti nemovitosti béhem kazdodenni aktuali-
zace (hodnoty jsou uvadény ve forméatu nové + aktualizované nemovitosti)

byty domy

prodej pronajem prodej pronajem
15. 3. 2016 69 + 809 285 + 3141 93 + 861 5+ 14
16. 3. 2016 42 + 1055 147 4+ 13 22 + 884 24+ 16
17. 3. 2016 94 + 8 196 + 37 14 + 702 7T+ 1
18. 3. 2016 80 + 1036 181 + 1653 15 4+ 911 2 +1
19. 3. 2016 78 + 1063 65 + 2511 14 4 28 5+ 10
20. 3. 2016 18 + 1054 35 + 2497 5+ 37 1+2
21. 3. 2016 84 + 41 31 + 43 10 + 671 2+3
22. 3. 2016 46 + 1026 177 + 1 11 4 870 5+6
23. 3. 2016 87 + 1026 126 + 2458 20 + 908 742
24. 3. 2016 83 + 35 156 4+ 113 12 + 27 74+ 6
25. 3. 2016 90 + 993 204 4 1810 15 4 868 8+ 22
26. 3. 2016 19 4+ 993 40 + 2507 0+ 48 2416
27. 3. 2016 8 4 3851 18 + 1662 9 + 51 1+1
28. 3. 2016 12 + 51 12 + 13 6+ 34 149
29. 3. 2016 47 + 40 65 + 10 15 4 704 6+ 24
30. 3. 2016 74 + 20 113 + 2331 5 + 892 10 + 50
31.3.2016 | 111 + 2715 151 4 37 9 4 865 18 + 40
1. 4. 2016 103 + 2752 259 4 1829 14 4 701 6+ 17
2. 4. 2016 121 + 42 85 + 0 10 4 702 8+ 2
3. 4. 2016 21 + 1045 42 + 2430 9 4 51 5410
4. 4. 2016 17 4+ 1003 121 + 43 5+ 31 1+ 31
5. 4. 2016 162 4 1209 101 + 2451 13 + 369 8 + 41
6. 4. 2016 57 + 4418 177 + 1807 16 4 902 12 + 41
7. 4. 2016 124 + 29 292 4 1826 42 + 889 5+ 34
8. 4. 2016 111 4 44 148 + 43 16 4 885 7T+ 21
9. 4. 2016 100 + 1051 84 4+ 11 24 + 691 14 + 30
10. 4. 2016 32 + 1038 44 + 4 7+ 893 2 4+ 16
11. 4. 2016 62 + 41 122 4+ 4 4 + 30 2+14
12. 4. 2016 111 4+ 19 86 + 2549 16 + 678 20 4 304
13. 4. 2016 116 + 27 168 + 54 32 4 852 9+ 38
14. 4. 2016 | 148 + 1028 212 + 49 45 + 434 6+ 12
15. 4. 2016 59 + 4414 103 + 2491 16 + 1309 8+ 31
16. 4. 2016 94 + 2715 135 + 1807 10 + 951 343
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dojde k automatické zménéné proxy serveru a pokus je opakovan. Takze i v pri-
padé, kdy by byla naptiklad pretizena polovina proxy servert ze seznamu, lze
odhadovat, Ze doba stazeni by se pohybovala kolem 2 hodin. A to véetné nasta-
vovani novych proxy serveru, ¢ekani na odezvu odeslaného pozadavku apod.
Pokud by tato situace nastala v kombinaci s tim, ze by byl stahovan vétsi
objem dat, napriklad 150MB, jednalo by se priblizné o 6 hodin.

Analyza logi o prubéhu aktualizace dat toto potvrzuje. Nejdéle trvalo
stahovani témér 3 hodiny. Doslo k tomu v dobé, kdy seznam proxy servertu
byl dva mésice neaktualizovany a bylo v dany den stazeno celkem 114MB dat.

Zpracovani dat a jejich ulozeni do databéze trva pro 3 000 nemovitosti pri-
blizné 20 minut. Ackoliv se miize zdat, ze doba je nepfimérend poctu zédznami,
je potreba brat v iivahu, ze pred kazdym zapisem nemovitosti do databaze pro-
biha nékolik SQL dotazi. Zapis muze probihat i do vice nez 15 databazovych
tabulek, kde je u kazdé napred zkontrolovano, zda jiz hodnota neni v tabulce
nahodou uvedena. Navic u tabulek, které obsahuji desetitisice zdznam, je
pouzito indexovani, coz zapis zpomaluje o nutnost aktualizovat indexy.

Aktualizace (a tedy i stahovani dat) je spousténa po ¢astech ve Ctyfech
fazich, pro kazdou kategorii zvlast. Diky tomu nedochazi pri zpracovani hodnot
do databéze k blokaci stahovani dat jiné kategorie a naopak.

Soucasny stav je tedy bez potizi udrzitelny jednim crawlerem. Pokud by
byl sbér dat rozsiFen na celou Ceskou republiku, celkovy pocet nemovitosti by
vzrostl na Sestindsobek. V bfeznu 2016 na realitnim serveru sreality.cz tvorila
nabidka pro Prahu z celkového poc¢tu nabidek pro celou republiku nésledujici
podil:

prodej bytu - 24%,

prondjem byt - 36%,

prodej domi - 4%,

pronjem domt - 45%.

V takovém pripadé by bylo zapotiebi mit crawleri nékolik. Aby byla apli-
kace schopna zpracovat vSechna data i v pripadé pretizeni proxy serverii a ne-
¢ekaného mnozstvi stahovanych dat, mélo by postacit tolik crawlerti, kolikrat
vzrostl objem dat, celkem tedy 6. Uspornéjsim feSenim by mohlo byt centra-
lizovani rozhodnuti o pribéhu aktualizace. Naptiklad by jeden hlavni crawler
stahl informace o tom, kolik je potfeba aktualizovat nemovitosti, a préaci
by rovnomérné rozdélil mezi vice crawlerti. Ty by se mohly hlasit hlavnimu
crawleru v momenté, kdy stahovani dokoncily a na zakladé toho by mohl hlavni
crawler praci jesté dale prerozdélovat. V takovém piipadé by pravdépodobné
stacilo méné crawlert, ale bylo by nezbytné zminéné reseni otestovat.
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5.3.2 Uzivatelska aplikace

Aplikace byla testovana nékolika ruznymi nastroji, aby bylo mozné urcit, jakou
zatéZz server, na kterém je spusSténa uzivatelska aplikace, snese a za jakou
dobu se stahne kompletni obsah stranek véetné vsech zdroju, které obsahuje.
Konkrétné byly pouzity nasledujici nastroje:

e Pingdom Website Speed Test pro identifikaci vSech zdrojua, které
jsou spolu se strankou stazeny, a pro urceni doby, za kterou jsou stazeny.

e Apache Benchmark pro otestovani maximalni zatéze, béhem které
jesté server dokdaze vratit uzivateli data v prijatelném case.

e Google Chrome pro zméreni doby, za kterou je vykreslena stranka od
momentu, kdy je odeslan prvni pozadavek na server.

7 analyzy nastroje Pingdom Website Speed Test vyplynulo, Zze pri naci-
tani stranky je celkem odeslano 27 HTTP pozadavkil a uzivateli je vraceno
celkem 1,7MB dat. Z tohoto objemu dat pripada priblizné 0,2MB na samotnou
aplikaci, zbylych 1,5MB na néastroj Kibana. Nacteni tohoto objemu dat trva
priblizné 1,6s (jednd se o prumér vychézejici z 50 nezavislych spusténi testu
v riuzné denni doby). Pfiblizné 80% veskerého casu vyzaduje nastroj Kibana.

Jelikoz nastroj Apache Benchmark nezohlednuje asynchronné nahravany
obsah, nebylo potieba testovat samotnou uzivatelskou aplikaci, ktera je cisté
statickd, jelikoz veskery obsah poskytuje nastroj Kibana. Pro tcely testovani
zatéze nastroje Kibana byl vytvofen jednoduchy skript, ktery zasilal poza-
davek do ulozisté Elasticsearch, a vysledek tohoto dotazu vypsal do stranky.
Pozadavek, ktery byl opakované odesilan do ulozisté, byl totozny s tim, ktery je
bézné pouzivan nastrojem Kibana k ziskavani dat pro dashboard prodeje byta.
Kategorie prodeje byt byla zvolena z toho divodu, ze obsahuje nejvice polo-
zek. Lze proto predpokladat, ze zpracovani takového pozadavku bude oproti
jinym pozadavkim trvat nejdelsi dobu a bude vypocetné nejnarocéné;jsi.

Béhem testovani zatéze skriptu, ktery opakované odesilal pozadavek do
ulozisté Elasticsearch a vracel jeho vysledky, nebyla prekrocena doba ode-
zvy 300ms ani pri spusténi testu s parametry pro 1000 paralelnich pozadavku
a o celkovém poctu 5000 pozadavkil. Dalsi zatézové testy v tomto sméru ne-
byly realizovany, jelikoz nelze predpokladat, ze by server béhem néasledujicich
nékolika let musel zvladat vétsi zatéz.

Na zavér bylo pomoci aplikace Google Chrome a jejiho nastroje Timeline
otestovano, za jakou dobu je vykreslena stranka od momentu, kdy byl odeslan
prvni pozadavek. Z celkem 50 pokust, které byly provadény v riznou denni
dobu, vychazela primérna doba renderovani kompletniho obsahu, jehoz sou-
casti je 20 interaktivnich grafl, necelych 8 sekund. Coz je doba odpovidajici
povaze aplikace, ktera slouzi k analyze velkého mnozstvi posbiranych dat.
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KAPITOLA 6

Dalsi rozvoj aplikace

Vystupem préace je funkéni aplikace, ktera stahuje informace z vybraného re-
alitniho serveru a poskytuje nastroj pro zakladni analyzu dat. Béhem vyvoje
aplikace vzniklo mnoho napadi, jak by bylo mozné aplikaci dodatecné vylepsit
a rozsirit.

6.1 Rozsireni funkcionality

Data v databazi, ktera jsou vytvarena na zakladé kazdodennich aktualizaci,
je mozné analyzovat mnoha dalsimi zptisoby. Soucasny stav poskytuje pouze
zakladni statistické idaje, jejichz kompletni seznam je uveden v kapitole
Nicméné z analyzy existujicich feseni vyplynula celd fada dalSich moznosti
analyzy dat (podrobnosti jsou uvedeny v kapitole .

Zajimavy pohled na praxi realitnich maklér a spolec¢nosti by mohla prinést
analyza vyvoje ceny nemovitosti v zavislosti na dobé, po kterou je inzerat
zvefejnén. Rovnéz by bylo zajimavé sledovat dobu, po kterou je v priméru
zvefejnén inzerat s ohledem na lokalitu a parametry nemovitosti.

Pro tucely investic by mohly byt uzitecné nastroje, které by z nashromaz-
dénych dat dokéazaly urcit, za jakou dobu by se ptiblizné vratila investice do
nemovitosti jejim prondjmem. Popripadé v jaké lokalité nejstrméji rostly ceny
a kde naopak nejstrméji klesaly.

Jisté by se objevily i dalsi moznosti a népady, kterymi by bylo mozné
aplikaci obohatit. Nejlepsim zptisobem pro jejich sbér by bylo vefejné spusténi
aplikace s formularem pro uzivatelskou zpétnou vazbu.

6.2 Spoluprace s realitnimi servery a katastralnim
uradem

V kapitole je podrobna analyza toho, kolik crawlertt by bylo potieba
k tomu, aby bylo mozné rozsitit databazi o véechny dalsf kraje Ceské repub-

83



6. DALSI ROZVOJ APLIKACE

liky. Provozovani vétsiho mnozstvi crawlerd by mohlo byt vyhodnéjsi nahradit
spolupraci s realitnimi servery. Napiiklad domluvou na pravidelném poskyto-
vani omezenych a urcitych informaci z jejich databaze. At uz za urcity pausalni
poplatek nebo za poskytnutou protisluzbu ve formé vysledku analyzy dat.

Jak jiz bylo popsano v kapitole katastr nemovitosti vyzaduje za kazdé
strojové zpracovani informaci poplatek. Informace o tom, za kolik se konkrétni
nemovitost skuteéné prodala a za jakou dobu od zvefejnéni inzeratu ze stranek
se prodala, by mohla byt pro uspéch aplikace klicova. Z tohoto davodu by bylo
vhodné se pokusit o spolupréaci s katastralnim dfadem, at uz za pravidelny
poplatek nebo za poskytnuté informace vyplyvajici z analyzy dat.

6.3 Vice nezavislych crawleri

V pripadé, ze by se nepodatilo dohodnout s realitnimi servery a stahovani dat
by muselo pokracovat pomoci crawleru, bylo by nezbytné jejich pocet rozsirit.
Jak jiz bylo odhadnuto v kapitole m, pro stahovani dat pro celou Ceskou
republiku by bylo potfeba ptiblizné 6 crawleri. V pripadé, ze by bylo potieba
databéazi rozsirit i o dalsi inzertni servery, jejich pocet by jesté vzrostl.

K urychleni procesu aktualizace bude pravdépodobné potieba navrhnout
naptiklad centralné fizeny zpusob aktualizace, aby se zatéz rozlozila mezi jed-
notlivé crawlery rovnomérné. Dalsi variantou by mohlo byt pouzivani soukro-
mych proxy serverli, které by netrpély pretizenim a tim zptsobenym zpoma-
lenim pripojeni.

Dalsim zptisobem, jak omezit mnozstvi stahovanych dat, by mohla byt
snaha o vylepSeni aktualizace v pripadé, kdy byla z nabidky stazena nemo-
vitost, ktera slouzila jako breakpoint pri stahovani detaild o nemovitostech
(podrobnosti jsou uvedeny v kapitole . Napriklad tak, ze by namisto
jedné nemovitosti bylo uchovino nemovitosti hned nékolik, tfeba 5. Tim by
se zvysila pravdépodobnost, ze by v pripadé preskoceni jednoho breakpointu
byl pouzit jiny. Jak je uvedeno v kapitole napiiklad u bytt dochédzi
k preskoceni breakpointu témér kazdy druhy den.

6.4 Sbér informaci o pozemcich

Momentélni stav je takovy, Ze jsou stahovany veskeré informace o prodejich
a pronajmech byti a domt. Vzhledem k tomu, jakym zptsobem vznikaji nové
developerské projekty v okoli velkych mést, by mohlo byt zajimavé sledovat
také ceny pozemkt. V kombinaci s tim by bylo pravdépodobné nezbytné zis-
kavat i informace z izemnich plana, aby bylo mozné spravné identifikovat, jak
se zmény v tzemnim pldnu projevi na cené pozemku.
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6.5 Modularita analyzatortd dat

V soucasném teseni aplikace je generovan veskery vystup analyzy dat néstro-
jem Kibana. Tento nastroj poskytuje vsSe, co je v ramci prace potreba, ale
do budoucna by pravdépodobné bylo vhodnéjsi délat analyzu pomoci vlastni
aplikace. Jelikoz je Kibana externim feSenim, které nabizi nastroje k analyze
témeér libovolnych dat, miize nastat situace, kdy pomoci ni nebude mozné
realizovat velmi specifické pozadavky, které se u nemovitosti mohou objevit.
Nékteré takové situace jiz byly v rdmci prace feSeny (viz kapitola .

Jednotlivé analyzy by mohly byt FeSseny pomoci samostatnych modult,
které by mohly byt pridavany i za béhu aplikace. Do budoucna by bylo mozné
rozsitit tuto myslenku i o moznost pridavani analyzatoru tretich stran, které
by mély k dispozici vefejné API rozhrani aplikace.

6.6 API rozhrani

Jednou z moznosti, jak rozsitit povédomi o aplikaci, by mohlo byt naprogra-
movani vefejného API rozhrani. Diky tomu by bylo umoznéno vSem vyvoja-
Fam pristupovat k metodam, které by vracely pozadované udaje, jako jsou
napriklad:

e prumérnd cena bytt 2+kk na Praze 6,

e median ceny za metr ctvereéni v Brné,

3 kraje, kde jsou nejdrazsi pozemky,

pocet prodanych byti v uréitém casovém useku,

a dalsi...

Uplatnéni takového API rozhrani by mohlo byt napriklad na strankach re-
alitnich kancelari a spolecnosti nebo na strankéch inzertnich serveri, které by
chtély uzivatelim poskytnout urcitou informaci o lokalité, kterou si pripadny
zajemce zrovna prohlizi. Rovnéz by API rozhrani mohlo inspirovat piiznivce
Linked Open Data, kteri by v koneéném dtsledku mohli analyzovat vliv de-
mografickych a socialnich idaji na prodej nemovitosti a jejich cenu.
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Cilem préce bylo navrhnout, implementovat a otestovat nastroj pro monitoring
cen realit v Praze, ktery automaticky sbird data o nemovitostech z vybraného
serveru a vysledky nasledné analyzy dat prezentuje v uzivatelsky privétivé
podobé.

Tento cil se podarilo ispésné splnit nad ramec pozadavku, které byly na
projekt kladeny. Vysledkem je webova aplikace, kterd se sklada z nékolika
nezavislych komponent, které pouzivaji spole¢nou databazi.

Crawler, ktery ziskdava data z vybraného inzertniho serveru, je stahuje v né-
kolika etapach v ndhodné Casy a za pouziti vlastniho seznamu proxy serveru.
Stazené informace uklada do databaze, jejiz obsah aktualizuje kazdy den. Vy-
sledky prabéhu kazdodenni aktualizace jsou ukladany na disk na serveru a rov-
néz reportovany na zvolenou emailovou adresu. Soucasti emailového reportu
je i priloha s logem obsahujicim vypis vsech chyb, které béhem aktualizace
nastaly. Jelikoz je crawler klicovou komponentou, jejiz bezchybnéa funkénost
je pro dalsi analyzu dat nezbytnd, obsahuje crawler sadu automatickych unit
testu, které provéruji veskerou jeho funkcionalitu.

K analyzovani dat slouzi open-source nastroj Kibana, ktery funguje na
platformeé Elasticsearch. Kibana prezentuje crawlerem nastiddand data ve formé
cenovych map a grafti. Databdze, do které jsou data crawlerem ukladana,
je kazdy den prevadéna do ulozisté Elasticsearch, ze kterého ziskava tdaje
Kibana.

Uzivatelska aplikace zobrazuje vystupy nastroje Kibana a poskytuje k nim
navrzené uzivatelsky privétivé prostiedi. Uzivatel si mize zvolit, zda chce zob-
razit idaje pro prodej nebo prondjem byti ¢i domt. Rovnéz ma moznost data
libovolné filtrovat a zobrazit si tak tudaje libovolné zvolené podmnoziny dat.

Aplikace byla otestovdna v rdmci komponent unit testy, stejné tak kom-
plexné pomoci manudlnich integracnich testu. Vykonnostni testy ukazaly, zZe
mnozstvi crawleri bude potfeba rozsitit, pokud se bude rozsifovat monitoring
i na dalsi kraje v Ceské republice. Vykonnostni testy rovnéz ukazaly, Ze uzi-
vatelska aplikace je navrzena dobie a ze bez vétsich potizi zvlddne i 1 000 pa-
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ralelnich uzivatela.

Béhem vyvoje aplikace se ukazalo, ze moznosti, které zpracovavané téma
poskytuje, je obrovské mnozstvi. Vyvoj aplikace je tedy v zacatcich a bylo
by vhodné ji rozsitit napiiklad o pokrocilé néstroje analyzy (vyvoj ceny v za-
vislosti na stari inzerdatu, hledani levnych nemovitosti v drahych lokalitach,
néastroj pro odhad navratnosti investice a dalsi). Taktéz by bylo vhodné zpraco-
vavat i udaje z katastralniho tradu a porovnavat skute¢nou prodejnost a pro-
dejni ceny s inzerovanymi nabidkami.

7 analyzy existujicich Teseni vyplyva, ze takovychto projekti, které se za-
méfuji na statistické zpracovani dat inzertnich servert v Ceské republice, neni
mnoho. Proto by dalsi rozvoj projektu mohl byt zddouci a prinosny.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
AOP Aspect Oriented Programming

API Application Programming Interface

CAPTCHA Completely Automated Public Turing test to tell

CSS Cascading Style Sheets

GPS Global Positioning System
GUI Graphical User Interface
HTML HyperText Markup Language
IP Internet Protocol

JDBC Java Database Connectivity
JSON JavaScript Object Notation
JVM Java Virtual Machine

MVC Model-View-Controller

POI Point Of Interest

POJO Plain Old Java Object

RAM Random Access Memory
REST Representational State Transfer
RSS Rich Site Summary

SASS Syntactically Awesome Style Sheets
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SDK Software Development Kit
SQL Structured Query Language
URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language Computers and Humans Apart

96



PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

L= v PP text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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PRILOHA D

Piehledy

D.1 Prehled vybranych parametrtt URL adresy
pro ziskani prehledu se seznamem nemovitosti

e category main_ cb

1 - byty

2 - domy

3 - pozemky
4 - komerc¢ni

5 - ostatni

e category_ type_cb

1 - prodej
2 - pronajem

3 - drazby

e locality_ region_ id

1 - Jihocesky

2 - Plzensky

3 - Karlovarsky

4 - Ustecky

5 - Liberecky

6 - Kralovéhradecky
7 - Pardubicky

8 - Olomoucky
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— 9 - Zlinsky

— 10 - Praha

— 11 - Stredocesky

— 12 - Moravskoslezsky

13 - Vysocina
— 14 - Jihomoravsky

page - stranka, od které se stahuji data

per__page - pocet vracenych nemovitosti od urcité stranky; vychozi hod-
nota je 20, dalsi alternativy jsou 40 a 60

sort
— 0 - nejnovéjsi
— 1 - nejlevnéjsi
— 2 - nejdrazsi
tms - Cas ve vterinach od 1. 1. 1970, slouzi ke kontrole cache

category_sub_ cb

- 2-1+kk
- 3-1+1
— 4 - 24kk
—5-2+41
— 6 - 3+kk
- 7-3+1
— 8- 4+kk
—9-4+1
— 10 - 5+kk
— 11-5+1

— 12 - 6 a vice

— 16 - atypicky

— 33 - chata

— 35 - pamatka

— 37 - rodinny dam
— 39 - vila

— 40 - projekt na kli¢



D.1. Prehled vybranych parametri URL adresy pro ziskani pfehledu se

seznamem nemovitosti

— 44 - zemédélska usedlost

47 - pokoj v objektu

e building condition

1 - velmi dobry
2 - dobry
3 - Spatny

4 - ve vystavbé

5 - developerské projekty

6 - novostavba
7 - k demolici
8 - pred rekonstrukci

9 - po rekonstrukci

e locality_ district_id

1 - Ceské Budé&jovice
2 - Cesky Krumlov

3 - Jindfichtiv Hradec
4 - Pisek

5 - Prachatice

6 - Strakonice

7 - Tabor
8 - Domadzlice
9 - Cheb

10 - Karlovy Vary
11 - Klatovy

12 - Plzen-mésto
13 - Plzen-jih

14 - Plzen-sever
15 - Rokycany

16 - Sokolov

17 - Tachov

18 - Ceské Lipa
19 - Décin
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20 - Chomutov

21 - Jablonec nad Nisou
22 - Liberec

23 - Litométice

24 - Louny

25 - Most

26 - Teplice

27 - Usti nad Labem
28 - Hradec Kralové
29 - Chrudim

30 - Ji¢in

31 - Nachod

32 - Pardubice

33 - Rychnov nad Knéznou
34 - Semily

35 - Svitavy

36 - Trutnov

37 - Ust{ nad Orlicf
38 - Zlin

39 - Kromériz

40 - Prostéjov

41 - Uherské Hradiste
42 - Olomouc

43 - Pferov

44 - Sumperk

45 - Vsetin

46 - Jesenik

48 - Benesov

49 - Beroun

50 - Kladno

51 - Kolin

52 - Kutna hora

53 - Mlad4 Boleslav



D.1.

Ptehled vybranych parametrtt URL adresy pro ziskani piehledu se

seznamem nemovitosti

54 - Mélnik

55 - Nymburk

56 - Praha-vychod
57 - Praha-zapad
58 - Piibram

59 - Rakovnik

60 - Bruntal

61 - Frydek-Mistek
62 - Karvina

63 - Novy Ji¢in

64 - Opava

65 - Ostrava-mésto
66 - Havlickav Brod
67 - Jihlava

68 - Pelhfimov

69 - Ttebic

70 - Zd4r nad Sazavou
71 - Blansko

72 - Brno-mésto
73 - Brno-venkov
74 - Breclav

75 - Hodonin
76 - Vyskov
77 - Znojmo

5001 - Praha 1
5002 - Praha 2
5003 - Praha 3
5004 - Praha 4
5005 - Praha 5
5006 - Praha 6
5007 - Praha 7
5008 - Praha 8
5009 - Praha 9
5010 - Praha 10
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PRILOHA E

Zdrojové kody

E.1 SQL skript pro vytvoreni databaze

Zdrojovy koéd E.1: Skript pro vytvotfeni databaze

CREATE TABLE real_estate(
real_estate_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL,
url VARCHAR(256)

);

CREATE TABLE ownership(
ownership_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)3

CREATE TABLE country(
country_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
);

CREATE TABLE district(
district_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE building_type(
building_type_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL

)

CREATE TABLE building_position(
building_position_id SERIAL PRIMARY KEY,
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E. ZDROJOVE KODY

title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE building_variant(
building_variant_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL

)3

CREATE TABLE state(

state_id SERIAL PRIMARY KEY,

title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE energy_category(
energy_category_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL

)

CREATE TABLE layout(
layout_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE type(

type_id SERIAL PRIMARY KEY,

title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE acquisition(
acquisition_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL

);

CREATE TABLE heating(
heating_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE water(
water_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)3
CREATE TABLE sewerage(
sewerage_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)3

CREATE TABLE location_type(
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location_type_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE estate(

estate_id SERIAL PRIMARY KEY,

title VARCHAR(256) NOT NULL,

url VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL,

gps POINT,

area_useable INTEGER,

area_total INTEGER,

area_garden INTEGER,

area_built_up INTEGER,

area_land INTEGER,

balcony BOOLEAN,

basement BOOLEAN,

parking BOOLEAN,

terrace BOOLEAN,

garage BOOLEAN,

equipment BOOLEAN,

elevator BOOLEAN,

floor INTEGER,

floor_total INTEGER,

real_estate_id INTEGER,

ownership_id INTEGER,

country_id INTEGER NOT NULL,

district_id INTEGER,

building_type_id INTEGER,

building_position_id INTEGER,

building_variant_id INTEGER,

state_id INTEGER,

energy_category_id INTEGER,

layout_id INTEGER NOT NULL,

type_id INTEGER NOT NULL,

acquisition_id INTEGER NOT NULL,

heating_id INTEGER,

water_id INTEGER,

sewerage_id INTEGER,

location_type_id INTEGER,

FOREIGN KEY (real_estate_id) REFERENCES
real_estate(real_estate_id),

FOREIGN KEY (ownership_id) REFERENCES ownership(ownership_id),

FOREIGN KEY (country_id) REFERENCES country(country_id),

FOREIGN KEY (district_id) REFERENCES district(district_id),

FOREIGN KEY (building_type_id) REFERENCES
building_type(building_type_id),

FOREIGN KEY (building_position_id) REFERENCES
building_position(building_position_id),

FOREIGN KEY (building_variant_id) REFERENCES
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building_variant(building_variant_id),
FOREIGN KEY (state_id) REFERENCES state(state_id),
FOREIGN KEY (energy_category_id) REFERENCES
energy_category(energy_category_id),
FOREIGN KEY (layout_id) REFERENCES layout(layout_id),
FOREIGN KEY (type_id) REFERENCES type(type_id),
FOREIGN KEY (acquisition_id) REFERENCES
acquisition(acquisition_id),
FOREIGN KEY (heating_id) REFERENCES heating(heating_id),
FOREIGN KEY (water_id) REFERENCES water (water_id),
FOREIGN KEY (sewerage_id) REFERENCES sewerage(sewerage_id),
FOREIGN KEY (location_type_id) REFERENCES
location_type(location_type_id)
)3

CREATE TABLE price(
price INTEGER NOT NULL,
date DATE NOT NULL,
estate_id INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY (estate_id) REFERENCES estate(estate_id),
PRIMARY KEY (date, estate_id)
);

CREATE TABLE availability_status(
availability_status_id SERIAL PRIMARY KEY,
title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL

);

CREATE TABLE availability(
date DATE NOT NULL,
availability_status_id INTEGER NOT NULL,
estate_id INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY (availability_status_id) REFERENCES

availability_status(availability_status_id),

FOREIGN KEY (estate_id) REFERENCES estate(estate_id),
PRIMARY KEY (date, estate_id)

);

CREATE TABLE poi (

poi_id SERIAL PRIMARY KEY,

title VARCHAR(256) UNIQUE NOT NULL
)

CREATE TABLE has_poi(
distance INTEGER NOT NULL,
description VARCHAR(256) NOT NULL,
estate_id INTEGER NOT NULL,
poi_id INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY (estate_id) REFERENCES estate(estate_id),
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FOREIGN KEY (poi_id) REFERENCES poi(poi_id),
PRIMARY KEY (estate_id, poi_id)
);

CREATE TABLE settings(
name VARCHAR(256) PRIMARY KEY,
boolean_value BOOLEAN,
string_value VARCHAR(256),
date_value DATE,
int_value INTEGER
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