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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je usnad-
néni c¢teni védeckych ¢lankd publi-
kovanych formatu PDF. ReSenim je
vytvoreni aplikace pro Cteni c¢lanku,
ktera bude zobrazovat informace o re-
ferencich v misté odkazu na referenci
v téle ¢lanku. K odkazu je mozné do-
tahnou dodate¢né informace z Google
Scholar.Cela aplikace je slozena ze svou
Casti, ¢tecky a serveru. Ctecka je re-
alizovdna pomoci zasuvného modulo
Google Chrome a ke své funkci potre-
buje server. Server je Java EE aplikace
zajistujici zobrazovana data pro ¢tecku.

Klicova slova: Parsovani PDF doku-
mentid; védecké ¢lanky; reference na vé-
decké c¢lankys;

/ Abstract

Goal of this thesis is to enhance ex-
perience of reading scientific article in
PDF format by displaying reference in-
formation on reference marker in text
body of the article. Solution is applica-
tion, which provides information about
references in point of the link to refer-
ence. The application is made of two
parts. Reader on client side and server.
Reader is plugin for Google Chrome and
Server is Java EE application.

Keywords: Parsing PDF document;
scientific articles reading; reference on
scientific articles;

Title translation:
reader
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Kapitola ].
Uvod

Knihovna je dodnes symbolem védéni. Kazdy, kdo touzil po védéni, tedy zamifil na
misto, kde jsou knihy s jim hledanym obsahem dostupné, tedy pravdépodobné do ar-
chivu nebo knihovny. Zde hledal v katalozich a policich dlouhé hodiny, jen aby nasel
knihu nebo sbornik praci, ve kterém by dané informace mohl najit.

Dnes je naprostd vétsina védeckych ¢lankt a publikaci dnes distribuovana pomoci
internetu v digitaln{ formé — vétsinou ve formatu PDF. Misto v knihovnach a archivech
hledame v databazich knihoven a univerzit a prace si stahujeme nebo ¢teme primo on-
line. Mélokdo si ¢lanky tiskne a vétsinou je ¢teme na pocitacéi nebo tabletu v elektronické
formé. Pri hledani relevantnich informaci k néjakému odbornému tématu prochazime
mnohdy desitky ¢lankt ve snaze ziskat co nejvice podklada pro nasi vlastni praci. Uz nés
nezpomaluje listovani v katalogu a chozeni mezi regaly, ale casto je to pravé prochazeni
obsahu samotného, co nas zpomaluje pii hledani informaci.

Kdyz zac¢indme pracovat na néjakém problému, tak se nejdiive snazime zjistit, zda
tento nebo podobny problém jiz nékdo fesil pfed nami. Snazime se vybudovat si po-
védomi o daném problému. PTi tomto procesu ¢asto nestudujeme ¢lanek dikladné, ale
pouze povrchné, a v tomto procesu prechazime na dalsi a dalsi ¢lanky. Kazdy védecky
clanek obsahuje citace souvisejicich praci, a neziidka se stava, ze k citované informaci
bychom radi znali pivod. Tedy je treba zapamatovat si ¢islo odkazu na referenci, a
vyhledat tuto informaci na konci prace v sekci referenci. U nékolikastrankovych praci,
které odkazuji na nékolik méalo dalsich praci to neni tak markantni problém, jako u
praci obsahujicich desitky stran a desitky referenci. Pak jsme bohuzel odkazani na neu-
stalé skakani z dokumentu, které je velice nepohodlné a casto vede ke ztraté puvodniho
mista v textu.

Vy$e zminény problém se ¢tenim referenci se da vyresit zobrazenim reference, pii-
padné dalsich informaci, pfimo v misté odkazu na danou referenci. Informace budou
zobrazeny po najeti kurzoru na odkaz, aby nerusily pti ¢teni, ale byly okamzité do-
stupné v momenté potfeby. Timto by ¢tendr usetiil ¢as i nervy pri ¢teni védeckych
publikaci.



Kapitola 2
PDF format

I 2.1 Historie

V roce 1993 firma Adobe Systems predstavila vlastni standard pro pfenos dokumentt
mezi platformami Windows, Mac OS a UNIX. Timto formatem byl Portable Document
Format znamy hlavné pod zkratkou PDF. PDF je zalozeno na jazyce PostScript, ktery
stal u zrodu Adobe Systems v roce 1982. PostScript byl vyvinut jako jazyk popisujici
grafiku hlavné pro tiskdrny. Do prichodu PostScriptu neexitoval jazyk popisujici tisknu-
telnou grafiku pro klasické tiskarny. Specifikace PDF byla od zac¢atku volné pristupna,
avsak formét samotny byl majetkem spolecnosti Adobe Systems. PDF se stalo velice
populdrni pro publikovani elektronickych dokumentd v dobé, kdy World Wide Web a
HTML dokumenty byly stale v plenkdch. V roce 2008 Adobe Systems publikovalo for-
mat PDF jako ISO 32000-1 standard[1]. Adobe Systems si ovSem ponechalo prava pro
nékteré pridruzené technologie, jako XML Forms Architecture, coz je technologie pro
praci s formulafi nejen ve formatu PDF. Tato technologie je odkazovdna v samotném
ISO standardu PDF.

I 2.2 Obecna struktura PDF

PDF dokumenty jsou ¢lenény na nésledujici 4 sekee:

m Hlavicka — Obsahuje verzi PDF a komentar k souboru

m Télo — Obsahuje jednotlivé objekty

m Tabulka kiizovych referenci — Obsahuje reference na jednotlivé objekty v souboru

m Privés — Obsahuje informace o informace o pozici tabulky krizovych referenci a dalsich
specifickych objekti

PDF zacind vzdy hlavickou, ktera obsahuje pouze verzi PDF standardu a komentar
souboru. Déle nésleduje télo, které obsahuje veskeré viditelné informace. Tedy grafiku
a text. Miuze, ale nemusi, nasledovat tabulka kiizovych referenci. V této tabulce je
soupis vSech objektu z téla dokumentu a informace o jejich umisténi v téle dokumentu.
Tato informace vsak nerika nic o jejich skutecné pozici ve zobrazeném PDF. Dokument
vzdy ukoncuje privés v anglickém originale trailer. Privés obsahuje informaci o umisténi
tabulky krizovych referenci, metadata a odkaz na korenovy objekt PDF dokument.
Takto vypada ,klasické“ PDF.

Existuji jesté dva dalsi médy zapisu PDF dokumenti, a to inkrementalni a lineari-
zovany. V inkrementalnim médu zaciname s obycejnym PDF se zdkladni strukturou.
V momenté, kdy pridavame dalsi obsah do dokumentu, nemodifikujeme stavajici doku-
ment, ale pridavame dalsi télo, tabulku kiiZzovych referenci a piivés na konec souboru.
Timto zptsobem je zajisténo urcité verzovani dokumentu a nehrozi prepsani ptvodnich
casti dokumentu. Déle také touto tpravou neni znehodnocen podpis puvodniho doku-
mentu. Tato forma se také pouziva pro vyplinovani editovatelnych formuldit. Lineari-
zovany zapis se pouziva pro velké dokumenty, aby mohly byt zobrazovany a nacitany



postupné po jednotlivych stranach. Linearizovany zapis je velice podobny inkremental-
nimu s tim rozdilem, Ze télo, tabulka kiizovych referenci a privés je vytvaren pro kazdou
stranu zvlast. Tedy je mozné zobrazovat dokument po stranich a tim ziskat cas pro
nacteni dalsich stran. Dal$im podstatnym rozdilem je to, Ze linearizovany dokument se
necte od konce jako normalni PDF, ale po jednotlivych stranéch.

B 2.3 Primitivni objekty PDF

PDF pouziva pro zapis objektt Carousel Object Structure zkracené COS, ktera obsahuje
8 nize uvedenych primitivnich typi.

m Boolean — binarni hodnta

m Numeric object — ¢iselnd hodnota

m String — textovy fetézec

m Name — unikatni identifikator slozeny z vice znaku

® Array — jedno—dimenzionalni pole

® Dictionary — datova struktura mapa, kli¢ je vzdy Name a hodnota mize byt jakykoliv
jiny objekt nebo reference na jiny objekt.

m Stream — bajtovy zapis pouzivany pro vétsi ¢asti textu a grafiku.

m Null object — prazdny objekt

Pomoci téchto primitivnich objektu se skladaji komplexnéjsi objekty uvniti doku-
mentt. COS je tedy zapis objektt pro PDF, podobné jako JSON pro JavaScript.

I 2.4 Textové objekty

Textovy objekt je zakladnim stavebnim kamenem dokumentu, obsahuje totiz veskery
viditelny text v dokumentu. PDF textovy objekt zacind operatorem BT a konéi opera-
torem BT. Textovy objekt zpravidla obsahuje kromé textu, i operatory pracujici s pozici
nebo podobou textu. Ve vétsiné pripadu je textovy Tetézec uvnitt objektu komprimo-
vany. Textovy objekt méa tfi parametry unikatni pro svou tfidu. Jsou to nasledujicic
matice:

m Tm — matice textu

m Tlm — matice radky textu

m Trm — matice textového renderu. Tato matice je vlastné mezivypocet mezi parametry
stavu textu, textovou matici Tm a stavajici transformac¢ni matici

Podoba textu v textovém objektu muze byt rizena operatory, které specifikuji doda-
tecné informace grafickému procesoru.

B 2.4.1 Textovy stav

Operatory textového stavu mohou byt pouzity v objektu, ale i mimo néj, a ovliviuji
tedy vsechny textové objekty na dané strané dokumentu. Kazda strana dokumentu ma
svaj vlastni nezavisly textovy stav. Mezi nejdulezitéjsi z mého pohledu patii:

s Tf — operator fontu

m Tfs — operator velikosti fontu

m Tc — operator odsazeni textu jednotlivych znaki.
m Tw — operator odsazeni jednotlivych slov.

m T1 — operator radkovani



B 2.4.2 Operatory pozice textu

Operatory pozice textu jsou Td a TD. Tyto operatory jsou velice podobné svou funkei
jen s drobnymi rozdily. Oba pracuji s maticemi Tm a Tlm a jsou pouzivany pro odsazeni
radku textu.

B 2.4.3 Operatory zobrazeni textu

Mezi operatory zobrazeni textu vynika svou Cetnosti pouziti operator Tj. Tento operator
umoznuje vklddat libovolné dlouhé mezery mezi jednotlivé znaky. Hojné se vyuziva
pro odsazovani prniho velkého pismene a pro vytvareni mezer mezi slovy, misto znaku
mezery.

B 2.4.4 Ptiklad textového objektu
Ukézka zdrojového kédu textového streamu z PDF generovaného programem MiKTeX:

stream

BT

/F58 23.9103 Tf 70.509 728.738 Td [(Scheduling)-350(in)-350(W)40(ireless)
-350(Sensor)-350(Netw) 10 (orks)-350(WSNs) ] TJ

ET

endstream

Tato ukédzka je nadpis ¢lanku s ndzvem Scheduling in Wireless Sensor Networks WSNs,
tedy nejednd se o uméle vytvoreny piiklad. Je pouzit operator Tf pro nastaveni fontu
a jeho velikosti, operator Td pro nastaveni polohy zacatku textu a operator TJ pro
pridani rozestupu mezi pismeny a slovy.

I 2.5 Fonty

Aby bylo mozné jednotlivé znaky tvorici text tisknou nebo zobrazit, je nutné znat jejich
presnou grafickou reprezentaci. Protoze znak jako takovy nemé grafickou reprezentaci, je
jeho presna graficka podoba zapsana ve fontu. Funkci fontu je tedy poskytnout grafickou
podobu jednotlivym znakim. V této praci jsou fonty popsany z hlediska specifikace
PDF.

B 2.5.1 Simple font

Fonty radici se do skupiny simple fontid spojuje nékolik spoleénych znakt: Znaky ve
fontu jsou mapovany na literdly jednim bajtem Font se sklada ze Slovniku fontu, ve
kterém se nachazi popis fontu a znaki, a programu fontu, ktery obstarava grafickou
reprezentaci. Kazdy znak je popsan sadou metrik popisujici jeho rozméry a prostorové
usazeni. Protoze soucasti popisu je i sitka nebo odsazeni, podporuje simple font jen psani
horizontélné. Cést slovniku fontu popisujici vlastnosti fontu se nazjvéa font descriptor,
Font descriptor muze obsahovat samotny program fontu zapsany jako proud.

B 2.5.2 Fonty Typul

Fonty Typu 1 vychazeji z PostScriptu a byly vytvoreny spolecnosti Adobe. Obsahuji
komprimovany popis znaku a dalsi informace pro jeho vykreslovani a scaling. Fonty
typu 1 Jsou vhodné i pro vykreslovani znakil v malém méritku.Existuje 14 fonttu typu
1, které jsou povazovany za implicitni a tedy u nich neni povinnost uvadét nékteré
parametry.



B 2.5.3 Multiple Master Font

Nadtyp fonta typu 1. Agreguje vice fontu typu 1 do fontové rodiny za tcelem rozsiteni
dimenz{ fontu. Napfiklad rozsifuje standardni font o bold a italic.

B 25.4 TrueType Font

Podobny fontim Typu 1. Vytvoreny Apple inc. a pozdéji adoptovany i Microsoft Win-
dows. Plivodné umoznoval vétsi kontrolu nad zpusobem rozbrazeni znakt, nez Type 1.
Diky rozsifenosti a rozmanitosti uziti fontu, neni jiz tato kontrola mozna.

Bl 255 Type 3 Font

Ve Fontu Typu 3 jsou, na rozdil od zbylych fontii ze skupiny simple fontt, glyfy defino-
vany proudem PDF grafickych operatori. Tyto proudy jsou asociovany s nazvy znakd.
Déle font obsahuje mapu prevadéjici kédovani znakt na spravné nazvy znaku.

B 25.6 Composit Font

Také zndmé jako fonty Typu 0. Jsou to fonty, které ziskavaji glyfy z objekti znavanych
CIDFont. Font Typu 0 je root font a CIDFont je nazyvan potomkem. Hlavnim rozdilem
kompozitnich font uzitych v PDF oproti simple fontim je moznost mapovani jednoho
a vice bajtl na glyf z daného CIDFontu. Diky tomu je mozné kdédovat i velké mnozstvi
znakl napft. ¢instinu, japonstinu a dalsi. Kompozitni fonty pouzivaji CMapu, ktera
mapuje znaky na kody, pod kterymi jsou ulozeny glyfy v CIDFontech.

B 2.6 Grafické objekty

Tato prace se zaméruje prevazné na textovy obsah PDF dokumentt. Z tohoto divodu
bude tato kapitola méné detailni néz kapitola o textovém obsahu.

Podobné jako textové objekty, i grafické objekty maji operatory, které pracuji s gra-
fickym stavem. Tyto operatory nebudou z vyse zminéného divodu popisovany. Grafické
objekty maji krom tvari také barvu. Format PDF poskytuje velky vybér zptsobi za-
pisu barevnosti pomoci takzvanych barevnych prostord. Od riznych stupnic sedi pres
RBG az po CMYK a rtizné zptusoby prevodu mezi témito barevnymi prostory. Déle je
tfeba zminit, ze format PDF je pfi zobrazovani grafiky nezavisly na cilovém zafizeni.
Grafika je ulozena v rozlisSeni dokumentu a tésné pred tiskem nebo zobrazenim je grafika
transformovana do potrebného rozliseni.

V PDF se rozlisuji grafické objekty na nasledujicich pét druht:

B 2.6.1 Path object

Path object nebo také cesky trasovy objekt. Je to objekt vektorové grafiky, kam kromé
zékladnich tvari, lomenych ¢ar patii také bézierovy kiivky.

PDF dokéaze vykreslit témér libovolnou vektorovou grafiku. U téchto objektt je mozné
definovat typ Cary, tedy jeji tloustku, barvu, zda bude konec kfivky zakulaceny nebo
plochy, nebo zda a jakou bude mit tvar ¢i objekt barevnou vypln, ¢i zda a kde bude
Cara prerusovana.

B 2.6.2 Text object

K textu muze byt také pristupovano jako ke grafickému objektu. Font textu pak definuje
obrys a dale je mozné s objektem pracovat obdobné jako s trasovym objektem. Toto
pojeti umoznuje text natacet, odsazovat, disproporcionalné roztahovat, obarvovat a
aplikovat dalsi apravy.



2. PDF format

B 2.6.3 External object

Externi objekty umoznuji vyuzivat referenci na jiné objekty. Odkazované objekty mtzou
byt shlukovany do skupin a nésledné modifikovany, tfeba zménou barvy. Nemusi byt
ani primo ve strukture samotného PDF. MuzZou stat i samostatné, mimo strukturu, ale
ve stejném souboru, nebo dokonce v jiném souboru.

B 2.6.4 Inline image object

Inline obrazky jsou rastrové obrazky vlozené piimo do téla PDF jako stream. Tento
typ grafiky je hojné pouzivany pro vkladani mensich rastrovych obrazku. Z pohledu
formatovani a kédovani jsou obrazky vcelku ,,nudné“ Inline obriazek ma uvedeny pocet
sloupct a radkt, barevnost jednotlivych bunék, umisténi na ose x a y, a pripadné na-
klon. Protoze bitmapa i rozliSeni dokumentu je dano jako dvourozmeérné pole pixelt, je
obrazek pri naklonu pretransformovan pomoci transformacni matice do souradnicového
systému dokumentu. Déje se tak proto, aby nebyl obrazek deformovan.

B 2.6.5 Shading object

Tento objekt obstarava barevny prechod na grafickych objektech, mize byt také pouzit
jako barva. PDF podporuje 6 riznych druht prechodi. Od prechodi podle funkei, os,
gradientt, po techniky vyuzivajici polygonii a siti na vypocet barevného prechodu.



Kapitola 3
Souvisejici prace

Tato kapitola se skldd4 ze dvou hlavnich ¢asti. Ukolem prvni ¢dsti je analyzovat stavajici
fesen{ pro préci s védeckymi ¢élanky. Ukolem druhé ¢asti je sezndmit étendfe s odbor-
nymi Clanky zabyvajicimi se problematikou parsovani dokumenti ve formatu PDF a
parsovanim citaci jako takovych.

I 3.1 Aplikace pro organizaci a ¢teni védeckych clanku

Na trhu v soucasné dobé existuji ¢tyfi hlavni produkty zabyvajici se hleddnim, psanim,
organizaci a citacemi védeckych praci. V této sekci je popsan kazdy z nich.

B 3.1.1 Mendeley

Mendeley [2] je cloudova platforma pro ¢teni a organizaci védeckych publikaci. Umoz-
nuje uzivateli pracovat s publikacemi jak pomoci nativniho klienta, tak webové stranky.
Publikace je mozné tridit podle metadat, kterd Mendeley doplni sam, nebo je muze vy-
plnit uzivatel. Pti ¢teni publikace dovoluje Mendeley vytvaret poznamky k jednotlivym
¢astem nebo k publikaci jako celku, dale umoznuje zvyrazinovat text a zobrazit pouze
zvyraznény text. Mendeley obsahuje i moznost sdruzovat uzivatele do skupin a sdilet
s nimi pfispévky. Mendeley také obsahuje funkci pro uklddani a kategorizaci ,,[“dat]
souvisejicich s védeckou praci. Mendeley rovnéz obsahuje funkci, jez ma za tkol vy-
hledat podobné ¢lanky a navrhnout je k precteni. Platforma obsahuje také pluginy do
kancelarskych balikti pro jednoduché citovani ¢lankd z knihovny uzivatele. Mendeley
jako takovy se nesnazi usnadnit ¢teni publikace samotné, spiSe se snazi pomoci s orga-
nizaci prace s vétsim mnozstvim publikaci. Mendeley je komercéni produkt. Kazdy ma
moznost ziidit si tcet s omezenym 2GB prostorem pro ukladani publikaci. Navyseni
velikosti prostoru je zpoplatnéno.

Mendely umi extrahovat z ¢lanku metadata o samotném clanku a vytvorit referenci
na ¢lanek samotny. Rozpozndvani metadat ¢lankt neni stoprocentné automatizované.
Kdyz se Mendeley nepodari rozpoznat c¢lanek, spoléhd na opravu od uzivatele. Tyto
informace jsou pak odeslany na server, kde jsou ulozeny pro pristi import. Reference
na dalsi ¢lanky v rdmci ¢lanku samotného Mendeley nezpracovava.

B 3.1.2 ReadCube

Readcube [3] je komeréni produkt pro ¢teni védeckych publikaci. ReadCube umoziuje
uzivateli naimportovat dokumenty z adresafe nebo vyhledat a zaphjc¢it online. Read-
Cube spoléha na silné propojeni se sluzbou Google Scholar a védeckymi zurnély, kde
¢lanky vyhledava a nabizi ke stazeni nebo zapijceni. ReadCube umi pro nékteré impor-
tované ¢lanky dohledat metadata. Uspésnost plné automatizovaného dohledani je okolo
60% (testovano na 40 ¢lancich), ve zbylych ptipadech je potfeba oznadit v textu ¢lanku
napr. nadpis a autora. Poté ReadCube nabidne seznam ¢lanki, které podle vyplnénych
udaji dohledal na Google Scholar nebo v jiné databazi a uzivatel zvoli, o ktery ¢lanek se



opravdu jedna. Po dotazeni metadat je schopny ReadCube, opét jen pro nékteré clanky;,
zobrazit dalsi ¢lanky z refenci daného ¢lanku, nebo zdroje, ve kterych byl tento ¢lanek
citovan. ReadCube krom stahovani a organizace ¢lankt umoznuje také ¢lanky cist a
délat si do nich poznamky a nabizi augmentaci PDF pro rozpoznané ¢lanky. Bohuzel
augmentace se ani na jednom z ¢lanku, pro které na zakladé metadat byla dotazena,
viibec neprojevila. Navic nebylo mozné pouzivat ani linky v PDF samotném.

ReadCube mé velice minimalistické grafické rozhrani, které mé i drobné nedostatky
z uzivatelského hlediska. Zakladni ucet je zdarma, avSsak nékteré bonusové funkce a
vice diskového prostoru na cloudovém tlozisti jsou zpoplatnény. Zpoplatnéno je také
stahovani a ptjcovani ¢lanki.

B 3.1.3 EndNote

EndNote je komercni software na spravu referenci. Aplikace je ve formé webové stranky
s moznosti instalace dopliitku do Microsoft Wordu. Aplikace je propojena s digitalnimi
knihovnami, ve kterych je mozné hledat jednotlivé ¢lanky. Reference je také mozné
vkladat ze soubort s bibliografickymi informacemi v riznych formétech, nebo rucné
vyplnit formuléf. Clanky je mozné t¥idit do jednotlivych skupin vytvofenych uzivatelem
a v téchto skupinach hledat duplikdty. Dale aplikace podporuje podle bibliografickych
informaci export jednotlivych ¢lanku, nebo celych skupin v riznych forméatech. Formata
je celd fada od BibTexu po RichText. Aplikace rovnéz nabizi specidlni webovy formular,
ktery je mozné ulozit mezi zalozky.

Bohuzel v zékladni neplacené verzi aplikace neni mozné vyhledat ¢lanek jako takovy,
ale pouze referenci na néj. Reference neobsahuje abstrakt, ale je mozné ho manualné
vlozit do poznamky. V neplacené verzi je mozné vyhledavat ¢lanky pouze v 5 zakladnich
knihovnéch a pocet ulozenych referenci je limitovan na 50 000. V placené verzi je mozné
hledat az v 5000 zdrojich a referenci je mozné ulozit neomezené mnozstvi. Limitovany
pristup do digitalnich knihoven v neplacené verzi znacné omezuje jeji vyuziti.

B 3.1.4 Zotero a Juris-M

Zotero je projekt na spravu referenci v podobé samostatné aplikace a doplnku do pro-
hlizece. Aplikace slouzi pro spravu referenci, které jsou vytvareny bud manuélné nebo
importovany z doplnku prohlizece. Doplnék podporuje import pouze z nékterych stranek
nebo ze souboru bibliografickych dat. PDF nepatii mezi podporované formaty. Podpo-
rované prohlizece jsou Chrome, Firefox a Safari. Bohuzel doplnék je vyvijen hlavné pro
prohlize¢ Firefox a doplinky do ostatnich prohlizec¢t trpi problémy, kdy data ziskana z
prohlizece potrebuji manualni opravu.

Juris-M je open-source projekt, ktery rozsiruje aplikaci Zotero o podporu dalsich
jazykd a umoznuje export referenci v riznych formatech dle sablon. Projekt Juris-
M také obsahuje nastroje na vytvareni Sablon pro reference. Tento projekt neni bez
projektu Zotero funkcni.

I 3.2 Literatura a nastroje na parsovani PDF

Pri svém hledani souvisejicich ¢lankt a praci jsem se soustiedil na dva aspekty, podle
kterych je mozné clanky délit do dvou skupin. Prvni jsou clanky zamérujici se na
tématiku strukturovani PDF a jeho parsovani. Zde nemohu nezminit specifikaci PDF
jako formatu takového [1]. Toto specifikace je zdkladnim kamenem pro préci s formatem
PDEF. PDF verze 1.7 je definovano ISO standardem ISO 32000-1. Dokument popisuje
podrobné fungovani a strukturu formatu PDF.



Nasledujici ¢lanky jsou zajimavé z hlediska extrakce informaci a textu z dokumentu
PDF. Clanky se snazi riiznymi pifstupy fesit obecny problém formatu PDF, kterym
je jeho strojové cteni a extrakce informaci. PDF ma velice volnou strukturu a existuje
obvykle vice zpiisobii jak dosdhnout stejného vysledku. Bohuzel tato volnost znesnad-
nuje strojové zpracovani tohoto formétu. V ¢lanku [4] autofi popisuji pfistup, kdy PDF
pomoci pravidel preskladava cely dokument do nové struktury, kde objekty mezi sebou
maji silnéjsi navaznosti. Toto preskladéni, v origindle juggling, s jednotlivymi objekty
v ramci stranky dokumentu prispiva pozitivné k mite strojové citelnosti dokumentu.
Oproti tomu ¢lanek [5] se zabyvéa analyzou rozpadu stran na jednotlivé objekty. Hlav-
nimi parametry jsou typ objektu a jeho velikost a umisténi v dokumentu. Autori se
snazi vytvorit puvodni strukturu objektd v dokumentu podobné jako ji ma HTML.
Informace o struktuie dokumentu totiz PDF neobsahuje. Clanek [6] se rovnéz zabyva
ziskanim struktury a informaci o rozmisténi jednotlivych objektt v dokumentu. Au-
tori ¢lanku rozkladaji PDF na tii zakladni ¢asti: text, obrazky a vektorovou grafiku.
Nasledné je kazda z c¢asti samostatné ulozena a metadata o objektu jsou zapsana do
XML. Clanek [7] se zabyva problematikou, jak ¢ist vicesloupcové dokumenty. Autor
fesi tento problém rozlozenim dokumentu na logické bloky podle urcitych pravidel. Lo-
gickymi bloky jsou néasledujici typy: text, hlavicky, zdhlavi, zapati a neznamé bloky.
Na zakladé tohoto rozdéleni urcuje poradi, ve kterém by bloky cetl ¢tenar, tedy i jak
by mély byt ¢teny strojové. Za zminku rovnéz stoji patent [8]. Tento patent popisuje
teoreticky princip vytvareni zachytnych bodua ,,Hotspoti* pro specializované programy
v dokumentech PDF. Na tyto zdchytné body by pak reagoval program, ktery by PDF
renderoval, a zobrazoval tak libovolny dodatecny obsah v misté hotspotu.

B 3.2.1 QPDF

QPFD [9] je C++ néstroj pro préaci s PDF soubory. QPDF nemd zadné grafické rozhrani
a je ovladan cisté pres prikazovou radku. QPDF podporuje praci s vnittnimi objekty
PDF soubort, jako je vytvareni a kopirovani vnitinich objekti. QPDF neni vhodny
pro vytvareni obsahu PDF souboru nebo jeho modifikaci. Jako nejzajimavejsi funkci
programu povazuji moznost dekomprimovat streamové objekty uvnitt souboru ¢i moz-
nost desifrovani celého souboru. Vétsina PDF soubort je implicitné komprimovéana,
takze QPDF poskytuje rychlou a jednoduchou moznost, jak nahlédnout na zdrojovy
kéd PDF souborii.

B 3.2.2 PDFMiner

PDFMiner[10] je jednoduchy nastroj pro prikazovou radku, psany v jazyce Python.

Slouzi k extrakci textu z PDF dokumentu do jiné podoby. Moznosti extrakce textu jsou

CtyTi nasledujici:

m Text — Extrahuje Cisty text

s XHTM — Extrahuje text otagovany XHTML tagy

s XML - Extrahuje text taguje kazdy znak do XML notace

m Tag — Extrahuje text a taguje tagy dle PDF specifikace PDFMiner extrahuje text
s ohledem na strukturu dokumentu a fesi néktera uskali ptfi prevodu odsahu PDF
dokumentu zpét na plain text.

B 323 iText7

iText 7 je komercéné vyvijené SDK v jazyce Java nebo .NET pro praci s dokumenty
formatu PDF. iText 7 je kromné komercni licence také mozné ziskat pod licenci AGPL,



kterd umoznuje jeho vyuziti v open-source projektech. SDK umoznuje komplexni praci
s PDF od jejich vytvoreni po editaci. iText také obsahuje nastroje pro vytvofeni a
zpracovani PDF formulait. Struktura objektit SDK je zalozena na struktute Carousel
Object System, kterou prebira od PDF.

B 3.2.4 Apache PDFBox

PDFBox[11] je SDK pro praci se soubory PDF vyvijené v jazyce Java komunitou Apache
software foundation. Apache PDFBox je SDK umoznujici komplexni praci s PDF do-
kumenty, podobné jako I'Text7.

I 3.3 Clanky a nastroje zabyvajici se strukturou
védeckych dokumentii

Druhé skupina ¢lanka je zamérend na extrakci metadat a referenci z texti a dokumentu
riiznjch forméati. Clanky Bibliographic Attribute Extraction from Erroneous Referen-
ces Based on a Statistical Model [12] a A unified framework for automatic metadata
extraction from electronic document [13] se zabyvaji extrakci textu a bibliografickych
udaji za pomoci OCR — tedy rozeznavani textu na zdkladé jeho vizualizace. V prvnim
¢lanku se jednd o extrakci metadat z rtiznych zdrojl, prevazné dokumentii a knih jez
byly nascanovany, kde text samotny nemusi byt dobfe ¢itelny, nebo je néjakym zpuso-
bem neobvykle formatovany. Druhy ¢lanek se zabyva problematikou parsovani referenci
z pohledu OCR. V ¢lanku autor popisuje vlastnosti modelu, jeho uceni a vyhodnocuje
presnost této metody. V clanku Reference Metadata Extraction from Scientific Papers
[14] je popisovan kombinovany piistup strojového uceni v podobé Conditional Random
Fields (CRF) a Hidden Markov Model (HMM), knowledge-based, rule-based pfistupu.
Autori ukazuji, ze kombinaci uvedenych metod jsou schopni doséhnout vysoké tspés-
nosti. Vynikajicich vysledki, okolo 98% tspésnosti pri parsovani referenci dosahli autori
¢lanku A New Approach towards Bibliographic Reference Identification, Parsing and
Inline Citation Matching [15] kombinaci learning based algoritmu, knowledge-based a
reguldrnich vyrazt. Clanek A Simple Extraction Procedure for Bibliographical Author
Field [16] se vénuje extrakci referenci ¢isté pomoci reguldrnich vyrazia. V ¢lanku jsou
popsany obecné regularni vyrazy a nékolik pravidel, kterd maji za kol omezit chybovost
metody.

B 3.3.1 ParsCit

ParsCit [17] je néstroj na parsovani referenci distribuovany pod licenci GPL. ParsCit je
psany prevazné psany v jazyce Perl a vyuziva knihovnu CFR++ psanou v jazyce C++.
CRF neboli Conditional random field je metoda klasifikace vyuzivand pro strojové uceni
a rozeznavani vzori.ParsCit nejdiive pomoci heuristickych pravidel nalezne sekci refe-
renci a poté parsuje samotné reference na jednotlivé pole. ParsCist obsahuje datovou
sadu, na niz je klasifikator vycvicen na rozpoznavani poli reference. Zménou v tréno-
vacich Ssablonach a datech muze byt docileno zaméreni ParsCitu na urcity styl ¢lanku,
kde bude pak dosahovat vétsi presnosti pfi rozpoznavani poli v referenci. Program je
mozné volat z prikazové radky, nebo je také mozné spustit serverovy script, ktery bude
odpovidat na SOAP volani na prednastavené adrese a portu. V obou piipadech parscit
prijimé na vstupu pouze plain text s kédovanim UTF-8 a vraci xml s naparsovanymi
referencemi.
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B 3.3.2 FreeCite

FreeCite [18] je program uréeny na parsovani referenci obdobné jako ParseCite, kterym
byl také inspirovany. Oproti ParseCitu je Freecite Siten pod licenci MIT. FreeCite je
zalozen, obdobné jako ParseCite, na CRF a knihovné CRF++ a psany v jazyce Ruby on
Rails. Model FreeCitu je zalozen na trénovacich datech z datasetu CORA [19], ktery byl
upraven pro ucely uc¢eni modelu. Dataset FreeCitu je nékolikrat vétsi nez pro ParseCite.
FreeCite je psan hlavné jako webova sluzba na parsovani reference samotné. FreeCite
parsuje pouze reference a neni schopen je nalézt v textu jako tomu je u ParseCitu.

B 3.3.3 ParaCite

ParaCite [20] se zaméfuje hleddni ¢lanki online. ParaCite nejprve naparsuje referenci a
poté vyhledava ¢lanek ve vyhledavacich Google, Google Scholar a CiteBase. CiteBase je
experimentalni sluzba pro indexaci védeckych c¢lankt. ParaCite nejprve naparsuje refe-
renci a poté vyhledava ve vyse zminénych vyhledavacich za pomoci naparsovanych poli.
ParaCite je napsan v jazyce Perl a vyzaduje MySQL databazi, ve které uchovava data
o ¢lancich a referencich. ParaCite vystavuje SOAP rozhrani pro externi komunikaci.
Soucasti projektu je také nastroj ParaTools. ParaTools je ve skuteCnosti srdce Pa-
raCitu, zvefejnéné a zdokumentované pro pouziti v jinych projektech. Vstupem tohoto
nastroje ma byt, stejné jako tomu je u ParaCitu, text reference a vystupem link ve
formatu OpenURL. OpenURL je norma jak zapisovat jednotlivé parametry do URL.
Bohuzel v dobé psani této prace byl ParaCite stdle v experimentilnim rezimu a
program nepracoval dle ocekavani. Nékteré zdroje programu byly nedostupné a ParaCite
nebyl schopny najit c¢lanek, ani po manudlnim vyplnéni jednotlivych poli. Posledni
update projektu probéhl v roce 2004, coz znamena zZe projekt je uz néjakou dobu mrtvy.

B 34 Shruti

V dobé vyhotoveni této prace jsou dostupné aplikace uréené prevazné k organizaci od-
bornych ¢lankt a jejich psani. Tyto aplikace jsou schopny v soucasné dobé vyhledat
a zobrazit metadata(autor, jméno ¢lanku, rok vydani) o daném élanku. Tyto infor-
mace pak aplikace zvladaji uchovavat a organizovat. Nésledné je pak mozné reference
exportovat nebo je primo citovat v textovych editorech.

Avsak ne vzdy jsou tato metadata dostupnd Ci zcela spravna. Na zdkladé nalezenych
metadat jsou tyto aplikace schopné najit omezené mnozstvi dalsich relevantnich ¢lankt
na obdobné téma. Zadna zkoumans aplikace nefesila zdroje ¢teného ¢lanku a jejich
pripadné zobrazeni.

Naéstroje dostupné pro parsovani citaci dokazi jednotlivé citace rozpadnout na jednot-
liva pole, jako jsou nazev, autori, rok, atd. Tyto nastroje vSak nedokazi najit reference
v ¢lanku a neposkytuji graficky privétivé zobrazeni téchto informaci. K dosazeni téchto
vysledkili tyto nastroje vyuzivaji CRF, coz je statistickd modelovaci metoda pouzivana
pri rozpoznavani vzoru a strojovém uceni.

Strukturalni analyza dokumentii formatu PDF je netrividlni zédlezitost. Vyplyva to
z ¢lanku zabyvajicich se formatem PDF. Dalsi metodou jak dostat informace z PDF
je nechat precist dokument za pomoci strojového uceni a OCR. Nastroje vénujici se
extrakci dat z PDF obsahuji sady pravidel, kterymi se extrakce fidi. Nastroj, ktery
by umoznoval extrakci referenci pfimo z PDF jsem nenasel. Existuji vSak nastroje na
prevod PDF dokumentu na text a nastroje na extrakci referenci z textu.
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Kapitola 4
Navrh reseni

Cilem této préace je vytvorit PDF reader, ktery by zobrazoval informace o referencich
v misté odkazu na referenci. Tyto informace by mély byt zobrazeny ve formé kontex-
tové napovédy. Navrh pocitda i s pripadnym obohacenim informaci, zobrazovanych v
kontextové napovédé, o informace z externich zdroju.

Tato funkcionalita by méla uzivateli uleh¢it od dohledavani téchto informaci manu-
alné na konci védecké publikace a pripadné v jinych zdrojich.

P11 navrhu aplikace jsem pouzil pro nékteré komponenty externi programy, které jsou
ovsem publikovany pod otevienou licenci. Pouzivani knihoven je dnes nedilnou soucésti
vytvareni softwaru. A stejné jako je zbytecné psat znovu funkce obsazené v knihovnéch,
tak povazuji za stejné zbytecné psat znovu ¢tecku PDF, nebo parser referenci. Nize jsou
popsany open-source projekty, které jsem pouzil jako zakladni kameny pro svou praci.

I 4.1 Architektura

P1i navrhu architektury aplikace byly brany do tivahy tii mozné architektonické navrhy.
Kazdy navrh bude popsan spolu s vyhodami a nevyhodami a na konci sekce bude
rozhodnuti, ktery ndvrh bude pouzit.

B 4.1.1 Webova aplikace

Webova aplikace bézici na serveru by obstaravala veskeré zpracovani a dotazy na externi
zdroje a zobrazovala PDF i s dodatecnymi informacemi piimo v prohlizeci. Vyhodou
tohoto navrhu je, ze server mé uplnou kontrolu nad daty a zobrazovanym obsahem.
Tato kontrola pak umoznuje analyzovat obsah nejcastéji zobrazovany pomoci aplikace
a nasledné na zakladé téchto dat upravit model pro zpracovani PDF a referenci. Déle
je také toto Teseni nezavislé na uzivatelské platformé, coz pripadné rozsifuje zakladu
uzivateli, pro které bude aplikace zajimava. Nevyhody tohoto feSeni jsou nutnost trva-
lého pripojeni k internetu, naroky na prenos dat mezi serverem a uzivatelem a naroky
na spravu uzivatelskych ucéti a skladovani dokumentt na serveru.

B 4.1.2 Samostatna aplikace

Nejsilnéjsi strankou samostatné aplikace je jeji nezavislost na funkc¢nosti dalsich sluzeb.
Samostatna aplikace si vysledky vyhledavani tretich stran mize kesovat do lokalniho
ulozisté. Analyza a zobrazovani informaci o referencich je provadéna lokalné, takze za-
kladni funkcionalita nepotfebuje ani ptfipojeni k internetu. Uzivatel mé absolutni kont-
rolu na obsahem, ktery ¢te. Slabinou tohoto feSeni je, ze neumoznuje zddnou implicitni
zpétnou vazbu ani data, kterd by mohla prispét k zlepseni aplikace. Dalsi nevyhodou
je, ze aplikace je dostupnd jen na jedné platformé. Vytvaret aplikaci pro kazdou plat-
formu zvlast je extrémné narocné a portace mezi platformami je nejisté reseni s mnoha
moznymi komplikacemi.
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B 4.1.3 Klient—Server aplikace

Navrh Klient—server architektury, skladajici se ze dvou ¢asti, PDF readeru a PDF par-
seru, kdy PDF Reader bude v podobé zasuvného modulu do prohlizece, nebo samo-
statné aplikace na klientské strané a bude odpovédny za spravu a zobrazeni dokumentu
samotnych. PDF parser pak bude serverovd ¢ast aplikace, kterd bude zodpovédna za
prevod PDF na text a naslednd zpracovani a poskytnuti informaci o referencich PDF
readeru. Toto TeSeni je kompromis mezi ¢isté serverovou aplikaci a ¢isté standalone apli-
kaci. Pri klient—server architekture je klient dostatecné samostatny, aby umoznil praci
s jiz analyzovanymi dokumenty pti nedostupnosti serveru. Diky pojeti klienta jako do-
plnku do prohlizece se zachova platformni kompatibilita, protoze prohlizece jako Mozilla
Firefox a Google Chrome jsou multiplatformni.

B 4.1.4 Shrnuti

Rozhodl jsem se pro pouziti Klient—server architektury, protoze kombinuje vyhody zby-
lych dvou moznosti. Dava moznost pouzit Reader v offline rezimu pro ¢lanky s ulozenymi
vysledky a také umoznuje ¢ist clanky neanalyzované, ty ovSem bez zobrazeni informaci
o referencich. Déle také toto feseni umoznuje vylepsovat schopnosti Parseru na strané
serveru bez nutnosti aktualizace klientskych doplnkia a sbér dat pro dalsi vyvoj. Toto
feSeni je také dostatecné platformové nezavislé.

I 4.2 PDF reader

PDF reader bude aplikace na strané klienta. Hlavnim tkolem readeru, tedy klientské
casti aplikace, je zobrazeni a sprava dokumentu na lokdlnim tlozisti uzivatele. Reader
bude posilat PDF dokumenty ke zpracovani na server, ktery dokumenty zpracuje a
vrati pozici odkaz na reference s informacemi o jednotlivych referencich, a nazvem
¢lanku obsazeném v dokumentu. Odkazy budou v textu oznaceny zlutym podbarvenim
¢isla odkazu reference. Informace o referenci budou zobrazeny po kliknut{ mysi na odkaz
reference v ,,bubliné“ kontextové napovédy. Déale také bude mozné kliknout v kontextové
napovédeé na tlacitko pro ziskani informaci z externiho zdroje. Do tohoto zdroje se bude
dotazovat primo klient.

Reader bude umoznovat oteviit PDF z disku pocitace a vysledky jiz zpracovanych
dokumentt si bude keSovat pro dalsi otevieni. Déle klient bude zobrazovat dokumenty
pod nazvem c¢lanku, nikoliv souboru.Nézev c¢lanku klient ziskd spolu s informacemi o
referencich ze serveru.

II. RELATED WORKS

i sensor network scheduling is shared with article [}]. But algorithm in article
:less standards and collisions on real senosr netw| Toscano, E.: Lo Bello, L.. Multichannel
and algorithm is designed as offline and our netw{  Stpsrframe Scheduling for [EEE 802.15.4
. . . N e R R [ndustrial Wireless Sensor Networks, in Industrial
aich tries to maximaze the life-span of devices on | 1, formatics. TEEE Transactions on .vol.8. no.2.
| time for tramsmitting the information. Another pp-337-350, May 2012

HART wireless protocol. Also fixed ration od packet-loss is considered.

Obrazek 4.1. Rany ndvrh bubliny s informacemi o referenci

Funkcionalita zobrazovani PDF dokumenta neni hlavnim tématem této prace a exis-
tuji mnohé readery, které tuto praci odvedou daleko lépe, nez mi dovoluje rozsah di-

zvolené architekture bylo tfeba se nejprve rozhodnout, zda se bude jednat o nezavislou
aplikaci, jako jsou naptiklad Acrobat Reader nebo Foxit Reader, nebo zda k zobrazeni
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dokumentt pouziji néktery z enginii obsazenych ve webovych prohlizec¢ich. Vzhledem
k licenénim podminkam a faktu, ze neexistuje multiplatformni, otevieny reader, ktery
bych mohl bez problémi pouzit, jsem moznost pouziti samostatného klienta zavrhl. V
oblasti PDF readert pro webové prohlizece se nabizeji dva readery. PDFium a PDF js,
oba tyto projekty jsou soucasti rozsirenych a bézné dostupnych prohlizec¢t. A témi jsou
Google Chrome, respektive Mozilla Firefox.

B 421 PDFium

PDFium je open—source reader, ktery je soucasti prohlizece Google Chrome. Tento
Reader je psan v jazyce C++. PDFium vytvofila pro Chrome spoleénost Foxit, kterd
se zabyva komercnim softwarem na vytvareni a praci s PDF. Foxit mé& vlastni reader
nazvany Foxit reader, ktery je soucasti celé sady nastroji pro praci s PDF. Ztéto sku-
tecnosti je zrejmé, ze spolecnost Foxit je v oblasti prace s PDF zavedenou znackou.
PDFium je nedilnou soucasti prohlizece Chrome. Tedy pripadné upravy zpracovani
PDF dokumentt by bylo tfeba zakomponovat piimo do jadra Chromu.

M 422 PDFjs

PDF.js je open—source reader vyvijeny pod zastitou Mozilla Foundation a jak nazev
napovidd, je psany v jazyce JavaScript. Jedna se o oteviené reseni vyvijené komunitou
pod licenci Apache v2.0. Zatimco PDFium vzniklo uicelné jako engine pro zobrazeni
dokumentt, PDF.js vznikl jako samostatny projekt, ktery mél za cil vytvorit reader
nezavisly na jadru prohlizece, a také jako demonstrace moznosti HTML5. Diky svému
charakteru je mozné tento projekt pouzivat nejen jako reader na strané klienta, ale také
jako soucast stranky na strané serveru.

B 4.2.3 Shrnuti

Vzhledem k faktu, ze PDFuim je vcelku pevné svizano s prohlize¢em Chrome a jeho
uUpravy by znamenaly prechod na otevienou verzi Chromu, tedy Chromium a sezndmeni
se s frameworkem tohoto prohlizece, jako vyhodnéjsi mi vyslo pouziti zdkladu readeru od
Mozilla Foundation PDF.js, ktery podporuje moznost vytvotreni dopliku pro prohlizece
Chrome i Firefox, a jeho pfipadny port na ostatni prohlizece neni extrémné narocny.

B 4.2.4 Offline dostupnost

Offline dostupnost je velice dilezita, je to jedna z klicovych vlastnosti, kvili niz jsem se
rozhodl pro architekturu klient—server. Pozadavek je vcelku jednoduchy. Reader po ote-
vieni dokumentu a jeho Gspésném zpracovani na strané serveru data ulozi do zvlastniho
datového souboru spolu s cestou a kontrolnim sou¢tem souboru. Pri otevieni souboru z
disku reader zkontroluje, zda tento konkrétni soubor jiz neotviral, a pokud ano, tak zda
se nezménil kontrolni soucet. Pokud kontrolni soucet souboru je nezménén, znamena
to, ze od posledniho zpracovani nedoslo ke zméné souboru. Reader v tomto ptipadé
dohleda data, ulozena v datovém souboru, a zobrazi je bez nutnosti volat server. Po-
kud byl vsak soubor zménén ulozena data jsou zahozena a je tfeba volat server. Timto
zpusobem bude dosazeno dostupnosti i v pripadé, ze pocitac neni pripojeny k internetu
nebo je server nedostupny.

I 4.3 PDF parser

PDF parser je aplikace na strané serveru, psand v jazyce Java EE. Jejim ucelem je pri-
jmout od klienta PDF dokument, precist jej a prevést do formy strojové zpracovatelné.
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Dale v dokumentu najit jeho nadpis, jednotlivé odkazy na reference v textu, véetné
presné pozice, a sekci referenci. Jednotlivé reference naparsovat na jednotliva pole jako
jsou nazev clanku, autori, rok vydani a tyto informace prifadit k odkaziim na reference
v textu prace. Nasledné tyto informace vratit klientovi.

Aplikace je rozdélena na jednotlivé ¢asti, které budou obstaravat rtuzné aktivity pri
zpracovani dokumentu. Seznam jednotlivych aktivit:

s Komunikace s klienty

m Prevedeni dokumentu na text
m Nalezeni nazvu prace

m Nalezeni odkazi na reference
m Nalezeni referenci

m Parsovani referenci

Nize bych rad popsal aktivity, které z pohledu navrhu nebyly realizovatelné v rozumné
funkéni mite v rozsahu préce, a proto jsem se k jejich realizaci rozhodl pouzit existujici
nastroje Ci reseni.

B 4.3.1 Prevedeni dokumentu na text

Jelikoz dokumenty ve formatu PDF nejsou jednoduse Citelné, je tfeba je nejprve pre-
vést do formy, se kterou lze pracovat. K tomuto tcelu je mozné vyuzit jeden z nastroju
zminénych v kapitole Souvisejici prdce. Tedy iText 7, PDFMiner nebo Apache PDF-
Box. VSechny tyto nastroje umi precist nativni strukturu dokumentt PDF a poskytnou
informace o objektech a textu uvniti dokumentu.

iText 7 je predevsim framework pro vytvareni dokumentt. Pfevod na text s dodatec-
nymi informacemi o formatovani neni scénar s kterym tento framework pocita, a je tedy
nutné tuto funkcionalitu vytvorit na zdkladé informaci z vnitrnich objektd dokumentu,
které framework interpretuje.

Apache PDFBox je framework psany v Javé, velice podobny iTextu, ale iText je
komplexnéjsi, se silnéjsi objektovou orientaci. PDFBox je ve své implementaci daleko
primocarejsi a jednotlivé metody resi komplexni tkoly. Proto uprava funkcionality, aby
poskytovala potfebné informace, je naro¢néjsi nez je tomu u iTextu.

PDFMiner je program psany v jazyce Python, pfimo uréeny na extrakci textu z
dokumentt. PDFMiner vraci text dokumentu s informacemi o fontech, umisténi a ve-
likosti pisma. Tyto informace jsou dostacujici k nasledné analyze dokumentu. Vnitini
struktura PDFMineru je podobnéa jako u PDFBoxu.

K parsovani dokumentt jsem vybral PDFMiner. Bohuzel neodpovida platformé vy-
brané pro implementaci serveru, ale zato je navrzen presné pro Ucely extrakce textu
a informaci o ném. V tomto ohledu PDFMiner hravé prekona zbylé frameworky, ve
kterych by bylo tfeba tuto funkcionalitu vytvorit.

B 4.3.2 Parsovani referenci

Nalezeni sekce referenci a referenci jako takovych je tkol, ktery je zvladnutelny pomoci
sady pravidel. Je to mozné diky tomu, ze sekce referenci ma vzdy stejnou strukturu a
pozici v ramci dokumentu. Stejné tvrzeni ale neplati o referencich samotnych.
Reference jako takové maji pravidla na to, v jakém poradi se maji informace v referen-
cich uvadét, a pripadné jaky maji styl. Vezméme si napriklad standard citaci od IEEE
[21]. Citace za¢ind ¢islem v hranatych zavorkdch a ndsleduje seznam autori. Co bude
nasledovat zalezi na typu prace. IEEE rozeznava 8 ruznych typu praci a pro kazdou
plati trochu jina pravidla citaci. Tedy pro kazdy typ by bylo tireba vytvorit pravidlo,

15



a to zatim uvazujeme pouze jeden navod, jak citovat. A takovychto predpisu existuje
vice. Napr. Harvard nebo Chicagska univerzita maji vlastni pravidla pro citace. Pro-
blém nastava v momenté, kdy se pokusime zjistit, jaké pravidlo mame pouzit, protoze
pravidla se nelisi v pouzitém stylu textu, ale v poradi informaci, a ne vSechny informace
jsou pro citaci povinné. Tedy nastava problém, jak rozlisit jméno univerzity od jména
zurnalu nebo organizace. Dosel jsem k nazoru, Ze bez pouziti strojového uceni je tato
dloha jen velice tézce proveditelnd, a rozhodl jsem se vyuzit k parsovani jednotlivych
citaci jiz existujici aplikaci.

V tvahu piipadaly dva programy popsané v kapitole Souvisejici prace v sekci Cldnky
a ndstroje zabyvajici se strukturou védeckych dokumenti a to ParsClite a FreeCite. Vzhle-
dem k faktu, ze FreeCite vychézi z ParsCite a je tedy jeho nastupcem, maji oba pro-
gramy velice podobnou implementaci a rozhrani. Zvolil jsem novéjsi a dle informaci,
uvadénych na strankach projektu, i vSestrannéjsi FreeClite.

I 4.4 Externi zdroje

V popisu klienta je zminéno dotahovani ,informace z externich zdroju“, které bude
vykonavano klientem. Jedna se o dotazeni dodatecnych informaci, které reference v do-
kumentu neobsahuje. Tyto informace budou vyhleddvany podle jména prace v referenci
v externi databdzi a nasledné dotazeny klientem a zobrazeny v patricné kontextové
napovédeé.

Pri hledani externiho zdroje s vystavenym API, ktery by poskytoval dostate¢né mnoz-
stvi informaci, jsem byl netspésny. Google Scholar nevystavuje volné dostupné API, a
digitalni knihovny jako IEEE Xplore nebo Springler Link neposkytuji skrz API infor-
mace jako je pocet citaci, ale pouze referenci, které je vsak jiz obsazena v dokumentu.
Rozhodl jsem se tedy, ze klient bude volat pfimo Google Scholar a parsovat odpovéd
na HTTP Get. V tomto volani jsou obsazeny informace jako zkraceny abstrakt, pocet
citaci ¢lanku a odkaz na zdroj ¢lanku nebo dokument samotny.
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Kapitola 5
Architektura reseni

V této kapitole je popsdna celé aplikace z pohledu architektury. Jak z pohledu celkového,
kdy je celé Teseni déleno na klientskou a serverovou ¢ast, tak i z pohledu jednotlivych
celkt. PDF reader je tvoren vrstvami, které budu popisovat. Serverova ¢ast je délena na
jednotlivé moduly z divodu jednodussi vymény funkénich celkft bez nutnosti upravovat
ostatni moduly.

I 5.1 Klient-Server

Aplikace m4 architekturu klient—server. Dtivody, spolu s vyhodami a nevyhodami, které
mé vedly ke zvoleni prave této architektury, jsem uvedl v kapitole Ndvrh reseni v sekci
Architektura.

Klient vola server pres HTTP. Obdobné vola klient i Google Scholar. Server vola
pri zpracovani zpravy od klienta FreeCite pro naparsovani referenci na jednotlivé pole.
Tedy vztah klient—server se objevuje vicekrat a nékteré ¢asti vystupuji jako klient pro
jednu sluzbu a jako server pro druhou.

deployment deployment /

Client EH Server H
Browser 2 HTTP
HTTP HTT
HTTP
Client B Google FreeCite E
browser 1 HTTP Scholar

Obrazek 5.1. Diagram nasazeni

I 5.2 Klient PDF reader

Klient je PDF reader v podobé zasuvného modulu do prohlizece Chrome. Klient ko-
munikuje se serverem i s Google Scholar pomoci AJAX rozhrani. AJAX je zkratka
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z Asynchronous JavaScript And XML a jedna se o knihovnu pro HTTP komunikaci.
Smérem k serveru posila klient HT'TP zpravu s priznakem POST. Soucasti zpravy je do-
kument ve formatu PDF. V ptipadé potieby dodate¢nych informaci ze strany uzivatele
se klient dotaze Google Scholaru, vysledek naparsuje a zobrazi v kontextové napovedeé.

cmp Client

=

Chrome extension

=]

PDF.js

GetReferences E

I wexternals
E {: Server

Viewer GetReferences
Google Scholar 1T =~ = E

wexternalw
Google Scholar

Google scholar

Display

Core

Obrazek 5.2. Diagram komponent klienta

B 53 PDFjs

Cely reader je napsany v JavaScriptu na frameworku Node.js. Reader je tedy urceny pro
zobrazeni ve webovém prohlizeci. Tim, zZe je cely projekt psany v JavaScriptu, podporuje
pouziti bud na strané serveru, nebo jako zasuvny modul na strané prohlizece.

PDF.js hojné vyuziva pti své praci asynchronniho volani, takzvanych slibti. V ang-
lictiné se tyto sliby nazyvaji ,,promises“. Jednd se konstrukci, kdy se vytvori struktura
kolem objektu nebo volani, kterd poskytuje okoli informaci o stavu volaného objektu,
a dava moznost okoli na tento stav reagovat. Sliby jsou kombinaci event listeneru a
manualni kontroly stavu objektu. Diky slibtim bézi PDF.js v neblokujicim rezimu a
dovoluje, aby se spousta ¢innosti odehravala na pozadi programu asynchronné.

PDF.js ma nasledujici t¥i zakladni vrstvy:

B 5.3.1 Core vsrtva
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Core vrstva je zakladnim stavebnim kamenem celého readeru. Jedné se o implementaci
jednotlivych objekti samotného formatu PDF. Tato vrstva prevadi kéd dokumentu do
objektové struktury PDF, se kterou nésledné pracuji dalsi vrstvy.

B 5.3.2 Display

Display vrstva prevadi objekty z core vrstvy do formatu, ktery je jednoduseji zobrazi-
telny samotnym rendererem. Tato vrstva také zpracovava metadata zapsana v PDF.

B 5.3.3 Viewer

Viewer vrstva obstarava uzivatelské rozhrani celého readeru. Tato vrstva obaluje cely
reader. Konkrétni implementace se lis{ podle cilového prohlizece. Jedné se o ¢ast pro-
jektu, nejcastéji upravovanou pro individualni potfeby vyvojara, kteri na PDF.js stavi
sva Teseni.

I 5.4 Server

Modularni struktura serveru umoznuje jeho snadnou rozsititelnost a pripadné nahrazeni
jednotlivych celkl jinymi programy. Server se sklada z jednotlivych hlavnich moduli,
kde kazdy modul méa svoji presnou roli. Jsou to nasledujici moduly:

m PDF parser
m Headline parser
m Reference parser
s WebService

Nize bude popsan kazdy z modula spolu s jejich jednotlivymi celky.
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Obrazek 5.3. Diagram komponent serveru

I 5.5 PDF parser

Parser je modul, ktery prevadi dokument ve formatu PDF do formy uchopitelné v
dalsim zpracovani.

B 5.5.1 Documet parser
m Vstup: PDF dokument

m Vystup: Proud znakt s vlastnostmi

, Text parser cte jednotlivé textové objekty v dokumentu. Kazdy textovy proud
precte znak po znaku, a pro kazdy znak zaznamenad jeho pozici na strané, velikost, font
a stranu. Pro extrakci textu z PDF je uzivan néstroj PDFMiner. Text parser zaobaluje
externi volani PDFMineru a nasledné ¢teni jeho vystupu.

B 5.5.2 Object parser

m Vstup: PDF dokument
m Vystup: List netextovych objektti s vlastnostmi

Object parser identifikuje jednotlivé netextové objekty v dokumentu a zaznamenava
jejich vlastnosti, jako jsou typ a umisténi na strance.
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5.6 Headline parser

B 5.5.3 Object mapper

m Vstup: List netextovych objektl s vlastnostmi, Proud znakt s vlastnostmi
m Vystup: Mapa objektd na strané

Object mapper zaznaménava grafickou reprezentaci objekti a textu na strané, a to
na zakladé jejich umisténi a velikosti. Poskytuje informace o ucelenosti jednotlivych
blokii v dokumentu.

I 5.6 Headline parser

Headline parser analyzuje data z document parseru a hleda jednotlivé styly v textu, na
zékladé kterych vyhledava nazev c¢lanku.

B 5.6.1 Rozpoznani styli

m Vstup: Proud znakt s vlastnostmi
m Vystup: Seznam jednotlivych styla
Tento modul ma za Gcel na zakladé velikosti a fontu urcit styly pouzité v dokumentu
a podle pravidel urcit jejich pravdépodobné uziti.
B 5.6.2 Rozpoznani nadpisii
® Vstup: Proud znakt s vlastnostmi, Seznam jednotlivych stylt

m Vystup: Seznam nadpist s vlastnostmi

Na zakladé styla a dalsich pravidel oddéli obyc¢ejny text od nadpisi. Nadpisy vyhleda
v textu a ulozi je do seznamu spolecné s jejich vlastnostmi.

B 5.6.3 Filter nadpisi

® Vstup:Seznam nadpist s vlastnostmi
m Vystup: Seznam nadpisii s vlastnostmi

Na zékladé textu nadpist a jejich styld filtr uréi vhodnou troven ¢lenéni na sekce.
Nadpisy jednotlivych sekci pak preda dal.

I 5.7 Reference parser

Ukolem tohoto modulu je najit sekei referenci a naparsovat ji na jednotlivé reference
na jednotlivé pole.K parsovani poli se vold FreeCite.

B 5.7.1 Hledani odkazi v textu

m Vstup: Proud znakt s vlastnostmi
® Vystup: Seznam odkazu s pozici

Modul zpracovava proud znakt a hleda odkazy v textu ohrani¢ené hranatou zavorkou
a s Cislem uvnitt. Toto je zpiisob citace IEEE. Rozpoznavani odkazil jinych stylu citaci
bude predmétem dalsiho rozvoje aplikace. Hranaté zavorky obsahujici jiné znaky nez
Cisla a mezery nejsou vyhodnoceny jako odkaz na referenci.

21



5. Architektura feseni

B 5.7.2 Hledani sekce referenci

® Vstup: Proud znaku s vlastnostmi, Seznam nadpisii s vlastnostmi, Mapa objektd na
strané
m Vystup: Sekce referenci

Na zékladé nadpisii a objektd nalezenych na strané modul hleda zacatek sekce refe-
renci a snazi se vyfiltrovat cizi objekty (napf. tabulky). Vysledkem je text obsahujici
jednotlivé reference.

B 5.7.3 Parovani referenci a odkazii
® Vstup: Seznam naparsovanych referenci. Seznam odkazu s pozici
m Vystup: Slovnik odkazii s textaci reference

Podle ¢isel odkazu a referenci modul vytvori slovnik, ktery bude obsahovat jednotlivé
odkazy s pozici a k nim prislusnou textaci.

B 5.7.4 Parsovani referenci

® Vstup: Slovnik odkazu s textaci reference
m Vystup: Slovnik odkazu s objekty obsahujici jednotliva pole citace

Tento modul vezme textace referenci ze slovniku a nahradi je citaci rozdélenou na
jednotliva pole. Citace bude vygenerovana pomoci API FreeCite. Bude ucinén jeden
souhrnny dotaz na vefejny server FreeCite, na ktery bude aplikace posilat pozadavky
o naparsovani jednotlivych referenci. Server je také mozno zprovoznit lokdlné spolu
se serverovou c¢asti. Doporucuji zprovoznit si vlastni serverovou cast a lokalni server
FreeCite, pokud aplikaci bude vyuzivat vétsi pocet uzivatelt na lokdlni siti. Nasledné
pomoci JAXB bude vysledek preveden do objektu, z kterého se vygeneruje nova textace
pro referenci.

I 5.8 Web service

Modul vystavuje webovou sluzbu pro klienta.
B 5.8.1 GetReferences

m Vstup: HTTP zprava
m Vystup: HT'TP zprava

Tato tiida obstarava komunikaci pomoci webové sluzby. Prijimé dokument, ktery
uklada jako soubor a vraci naparsované reference v odpovédi na zpravu.
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Kapitola 6
Implementace

Tato kapitola popisuje technologie a problémy, které jsem fesil v rdmci implementace
této prace.

I 6.1 Pouzité technologie

Hlavnim tcelem této sekce je dat ¢tenari prehled o tom, jaké technologie a néstroje, a
hlavné v jakych verzich, byly pouzity pfi implementaci této prace.

B 6.1.1 Java EE v7

Pro implementaci serverové ¢asti jsem zvolil Javu EE verze 7 pro jeji orientovanost na
webové sluzby a robustnost. Dalsim klicovym faktorem byla jednoducha skalovatelnost
serveru pri zatézi.

M 6.1.2 WildFly 10

Pro béh serverové ¢asti jsem zvolil aplikacni server WildFly 10. WildFly je open—source
aplikac¢ni server vyvijeny pod zastitou spolecnosti Red Hat Inc. Upfednostnil jsem pl-
nohodnotny aplika¢ni server pfed webovym kontejnerem, jakym je naptriklad Apache
Tomecat, hlavné kvili dalsi rozsifitelnosti serverové c¢asti, kde by jiz pouhy kontejner
nemusel byt dostacujici.

B 6.1.3 Python 3

V programovacim jazyce Python 3 jsou psidny nékteré podpirné programy pouzivané
serverovou casti, jako napriklad PDFMiner. Zvolil jsem Python, protoze podporuje
moduly pro strojové uceni. Programy zabyvajici se strojovym ucenim jsou psany v
Pythonu nejen pro jeho vlastnosti, ale také pro jeho Sirokou podporu nastroji pro
strojové uceni a tyto nastroje jsou vyvijeny pro Python hlavné kvuli jeho vlastnostem.

B 6.1.4 Chrome v57

Jako vychozi prohlize¢ jsem zvolil Google Chrome. Aplikace byla vyvijena na verzi 57
jako na nejaktualnéjsi verzi prohlizece v dobé vyvoje aplikace. Google Chrome jsem
zvolil pro jednoduchou manipulaci s klientem jako s dopliikem. Dalsim divodem byla
integrace projektu PDF.js pfimo do prohlizece Mozilla FireFox, obaval jsem se moznych
konfliktth mezi riznymi verzemi.

B 6.1.5 Node.js v6.10

Node.js je béhové prostiedi pro JavaScript urcené pievazné pro servery. Vyhodou
Node.js je jeho rychlost, skdlovatelnost a hlavné neblokovatelnost. Node.js vychazi z
JavaScriptového enginu V8 psaného pro Google Chrome. Tedy béh aplikaci na tomto
frameworku je podporovan i prohlizeci, pokud je spoustén jako zasuvny modul. Velkou
vyhodou Node.js je jeho jednotné API pro préci se zdroji jako jsou naptiklad databaze
nebo JSON objekty. Framework je také uzpisoben, aby podporoval pouziti navrhovych
vzori jako jsou Mode View Controller , Mode View Presenter a Mode View ViewModel.
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I 6.2 Serverova cast

B 6.2.1 Rozpoznani sloupcovitosti textu

Védecké ¢lanky jsou povétsinou formatovany do jednoho nebo dvou sloupcii. Cteni
textu ve sloupcich je jiz dovednost nad, kterou se ¢lovék ani nezamysli, ale pro strojové
zpracovani to samoziejmost neni. Proto bylo tfeba pro spravné precteni textu z kédu
dokumentu rozpoznat, zda ¢lanek je psany v jednom ¢i dvou sloupcich.

Kazdy znak mé krom grafického vykresleni i svlij prostor, takzvany bounding box.
Bounding box je osobni prostor znaku, kam zadny jiny znak nebo objekt nezasahuje.

Pro potreby rozpoznani sloupcovitosti jsem vytvoril otisk strany. Tento otisk je bitové
pole, kde kazdy pixel strany odpovidéd jedné bunice v poli. Tato burika je bud 0, pokud
se dany pixelu nenachazi v zadném bounding boxu, nebo 1 pokud dany v bounding boru
nachézi. Tedy pole je vyplnéno souvisleji nez, kdybychom brali pouze vykreslené pixely
znaki.

Obrazek 6.1. Bitovy otisk strany

Na zékladé bitového otisku je zhotoven histogram, ktery zachycuje pocet pixelu v
jednotlivych sloupcich. Jako optimalni rozliSeni se ukazala sitka sloupce 10 pixeli. Sitka
10 pixelu odpovidé priblizné sitce jednoho znaku psaného Fontem Arial ve velikosti 16,
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nebo dvou znaki velikosti 11. Prilis Siroké sloupce byly nachylné na na zkresleni, pokud
napriklad text obsahoval obrazek, ktery se do textu nepocita. Prilis uzké sloupce zase
neobsahuji dostatecny pocet pixell, aby se vytvorily dva jasné rozeznatelné sloupce
bez nachylnosti na anomalie. V pripadé, ze text obsahuje dva sloupce, je sitka sloupce
10 je vyhovujici a poskytuje stabilni vysledek. Vykyv v poctu pixela ve sloupci je pak
patrnéjsi a snaze detekovatelny. A pravé na zakladé zmény v hustoté zachycenych pixelt
je program schopny uréit, zda je text na strané formatovan do dvou ¢i jednoho sloupce.
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Obrazek 6.2. Graf pixelt ve sloupcich

B 6.2.2 Rozpoznavani nadpisi textu

K urceni nadpist v ¢lanku je tfeba nejprve urcit jednotlivé styly pouzité v celém ¢lanku.
Styl je definovan velikosti pisma a fontem. Pro tcely rozpoznani hlavniho textu a nad-
pisti musime nejprve védét, v jakém stylu je dokument psan. Tento styl bude mit nejvétsi
zastoupeni, tedy bude jim napsano nejvice znaki. VSechny nadpisy budou mit vétsi ve-
likost, nez je pouzita pro bézny text. Chceme tedy odfiltrovat vSechny znaky stejné
velké a mensi nez je nejpocetnéji zastoupeny styl.

Cely dokument je projit znak po znaku, a pro kazdy znak se kontroluje, zda je jeho
kombinace velikosti a fontu zarazena do seznamu styli. Pokud seznam obsahuje tento
styl, je k jeho pocitadlu pricten vyskyt znaku tohoto stylu. Po dokonceni priichodu
muzeme odriiznout styl pouzity pro télo textu, tedy styl s nejvétsim poctem vyskytu,
a vSechny styly s mensi velikosti fontu. Zbylé styly jsou pravdépodobné nadpisy, nebo
soucasti titulni strany dokumentu.
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Obrazek 6.3. Graf zastoupeni styla

Tato funkcionalita byla vyuzita hlavné pro hledani titulu prace. Spolu s informacemi
o stylech a pozici textu je aplikace schopna urcit nazev ¢lanku. Nazev ¢lanku bude jisté
na prvni strané a bude zacinat v jeji horni poloviné, zarovnany na stfed nebo k levému
kraji, s nejvétsi velikosti fontu. Informace o stylu také pomuze identifikovat viceradkovy
nadpis, v tom pripadé vybere aplikace vSechny navazujici fadky stejného stylu.

B 6.2.3 Rozpoznavani sekce referenci a referenci

Jednim z hlavnich problémii pti realizaci této prace bylo nalezeni sekce referenci. O
této sekci vime, ze obsahuje velké mnozstvi referenci, které maji specifickou strukturu
znakl a radkovani. Sekci referenci neni tézké pro ¢tenafe rozpoznat, ale uz neni tak
jednoduché vytvorit pravidla pro jeji rozpoznani pro program.

Tento problém se mi nakonec nepodarilo zcela elegantné vyresit. Nenasel jsem dosta-
tek specifickych znaki, které by odlisovaly sekci referenci od zbytku textu. Resenim bylo
rozpoznavat sekci referenci podle nédzvu sekce. Vsechny anglické ¢lanky tuto sekci maji
pojmenovanou ,,References”. Hledam tedy v nadpisech toto slovo a za sekci referenci
pokladédm text od tohoto nadpisu déle, pripadné po dalsi nadpis.

Jednotlivé reference pak v sekci je mozné rozeznat podle ¢isel v hranatych zavorkach
na zacatku reference. Tyto hranaté zavorky jsou dany smérnicemi pro citace IEEE, tedy
u spravné citovaného ¢lanku z oboru elektroniky a pocitaci by tyto zavorky na zacatku
referenci nemély chybét.

B 6.3 Kiientska ¢ast

Veskeré zmény a ipravy byly provadény ve viewer vrstvé projektu PDF'.js. Zbylé vrstvy
se zaméruji na vykreslovani dokumenti a do této funkcionality nebylo potreba zasaho-
vat. Zobrazovani kontextové napovédy a dotazovani externich zdroju architektonicky
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patii do viewer vrstvy stejné jako ostatni funkce, které nejsou primo asociované s vy-
kreslovanim PDF, jako je otevirani dokumenti, jejich ukladani na disk atd.

B 6.3.1 Vykreslovani prekryvu v PDF.js

Pro vykresleni elementti kontextové napoveédy bylo tfeba vytvorit t¥idu prekryvu a tridu
pro komunikaci s externimi zdroji dat. Vrstva prekryvu je voldna pri kazdém prekresleni
strany kvili dpravé méritka a pozice odkazli na reference a kontextové napovédy. Pri
prvnim zavolani vykresleni prekryvu se zahaji inicializace v podobé slibu, a v momenteé,
kdy jsou dotazend data o referencich a jejich pozicich, je strana prekreslena a obohacena
o tyto informace.

Pro dotazeni dat z Google Scholar je princip stejny, pouze se vola jiny zdroj a vysledek
je zapsan do kontextové napovédy.

B 6.3.2 Ajax rozhrani

Ajax rozhrani obstarava HTTP komunikaci s parse serverem a strankou Google Scholar.
Ajax je zkratka pro ,asynchronous JavaScript and XML“ Volani se zpracovavaji jako
asynchronni, klient tim padem neni v pribéhu vyrizovani pozadavku blokovan. Tento
asynchronni pristup umoznuje nacitat data v pozadi, zatimco funk¢énost uzivatelského
rozhrani readeru neni ovlivnéna.

sd Communication

Client Server FreeCite

GetReferencesRequest()

GetCitationsRequest])

[
i

GetCitationsFesponse()

T

GetReferencesResponse()

—_— - - —_- - ———]

Obrazek 6.4. Sekvenéni diagram komunikace serveru a klienta

B 6.3.3 Volani Google Scholar

Jako externi zdroj jsem zvolil Google Scholar. Bohuzel Google scholar nevystavuje zaddné
API. Volani v klientu je provadéno pomoci tlac¢itka umisténého v kontextové napovede.

Klient sestavi URL z ndzvu ¢lanku a zavold tuto adresu metodou GET, tzn. tvari se
jako webovy prohlize¢. Odpovédi je cela webova stranka, ze které je treba dostat poza-
dovanda data. Vysledek je ulozen do DOM stromu. Vysledky dotazu jsou ve struktute
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stranky ulozeny zvlast od navigacnich prvku a hlavicky, coz usnadnuje jejich nalezeni.
Klient z DOM stromu vybere prvni vyskyt této tiidy vysledku. Z vysledku hledani jsou
vybrany pozadované informace, jako je odkaz na dokument, kolikrat byl ¢lanek citovan
a zkraceny abstrakt. Tyto informace jsou dodany do kontextové napovédy a tlacitko
pro volani Google Scholaru je skryto.
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Kapitola I
Testovani

Kazdy software je tfeba fadné otestovat. Jedna z véci, kterou jsem se pri studiu a praci
naucil je, ze testovat dikladné se vyplati. Pokud pisete software a dokazete uc¢inné
hledat a odstranovat chyby, usetfite spoustu trapeni sobé i ostatnim, kteri budou Vas
software pouzivat.

V této kapitole je popséno testovani celé aplikace v nékolika krocich. Prvnikm rokem
jsou unit testy obou casti. Poté na fadu pfichazeji uzivatelské testy a nasleduji vykon-
nostni (zatézové) testy.

I 7.1 Unit testy serveru

Jednotkové testy ovéruji funkcnost jednotlivych tiid v programu. Jednda se o zakladni
kontrolni mechanizmus pii vyvoji softwaru. Testy jsou psany v frameworku JUnit. Tento
framework je jiz standardem v oblasti jednotkovych testii. Jedna se o nejpouzivanéjsi
framework zaméreny na jednotkové testy.

Pro kazdy modul serverové casti obsahuje projekt sadu jednotkovych testi. Tyto
testy ovéruji funkénost jednotlivych t¥id a modulu jako celku. Je tedy mozné jednoduse
zameénit tridy anebo rovnou celé moduly a jednoduse otestovat funkénost téchto celkd.

B 7.2 Testy klienta

PDF.js jako projekt vyvijeny komunitou obsahuje svou vlastni sadu testi, ktera pro-
véruje fungovani jednotlivych celki. Tato testovaci sada je nezbytné nutna k fungovani
projektu jako celku. V pokynech pro prispévatele je vyslovné uvedeno, ze kazda zména,
kterou chce prispévatel zahrnout do projektu, musi byt otestovdna regresnimi testy
projektu a Uspésné projit. Testovany jsou nasledujici operace:

m load test — je kontrolovano spravné nacitani dokumentu

m eq test — testuje renderovani stranky viaci vzoru

® text test — testuje textovou vrstvu vuci vzorovym dattim

m annotations test — testuje anotacni vrstvu vici vzorovym datim

s fbf test — forward-back-forward test testuje jednoznacnost vystupu
m unit testy — Unit testy ve frameworku Jasmine

Testy se spousti pomoci testovaci stranky, kterd vold prislusné testovaci JavaScripty.
Tyto scripty testuji jednotlivé funkce a vysledek primo zobrazi na strance. Unit testy
maji zvlastni stranku fizenou frameworkem Jasmine. Zde je mozné poustét testy jed-
notlivé a pripadné kontrolovat jejich vypis.

V ramci prace byly pridany Unit testy pro kontrolu volani webovych sluzeb a parso-
vani vysledkt.

Dale je provadéna také statickd analyza kédu pomoci programu Lint pro JavaScript.
Staticka analyza kontroluje pouzivani bilych mezer, novych Fadki, ndzvi proménnych
a trid a spravné umisténi zavorek v kédu. Tedy na kéd jsou kladeny stylistické naroky
udavané smérnicemi projektu.
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I 7.3 Uzivatelské testovani

Automatizované testovani vizualizace klientské aplikace je nemozné bez referenc¢nich
dat, vici kterym by byl porovnavan testovany stav. Tato data neni mozné bez funkéni
aplikace vytvorit. Proto jsem se rozhodl tuto funkcionalitu otestovat pomoci uzivatel-
ského testovani.

Pro ucely uzivatelského testovani byla vytvorena testovaci sada védeckych ¢lanki.
Sada ¢lankt byla vytvofena ndhodnym vybérem clankia z digitdlni knihovny TEEE
Xplore. Sada obsahuje 40 rtznych ¢lankt. Testovani probihalo nasledovné:

m Uzivatel oteviel clanek

m Otevrel konzoly prohlizece a zkontroloval, zda byl ¢lanek nac¢ten bez chyb.

m Pockal na nacteni dat ze serveru.

m Zkontroloval v konzoli prohliZzece, zda pTi nacitani dat ze serveru nedoslo k chybé.

m Prosel ¢lanek a ndhodné zkontroloval odkazy, zda zobrazena data souhlasi s referen-
cemi na konci ¢lanku.

m U ndhodné vybranych c¢lankt si vyzadal dodate¢né informace o ¢lanku pomoci tla-
citka.

m Pockal na nac¢teni dodatecnych informaci a zkontroloval v konzoli prohlizece, zda pii
nacitani dodatecnych dat nedoslo k chybé.

m Zkontroloval spravnost dodate¢nych informaci.

U 90% clanka byly reference nalezeny, naparsovany a zobrazeny. Ve zbylych 10%
nastal alespon jeden z nasledujicich pripadi. Reference nebo jejich odkazy nebyly uza-
vieny v hranatych zévorkéach. Sekce referenci nebyla pojmenovéna ,References®. V 20%
pripada byly odhaleny drobné nepresnosti v parsovani referenci. Nejcastéji se jednalo o
chybné parsovani jmen autort, kdy pri pouziti poc¢ate¢nich pismen prvniho a prostied-
nitho jména bylo toto jméno detekovano jako soucast jiného pole. Rovnéz diakritika ve
jménech zptisobuje problémy, protoze pri parsovani dokumentu jsou nékterd pismena a
hacek nad nimi vniméany jako dva znaky.

B 7.4 zatszové testy

Zatézové testy jsem provadél za pomoci nastroje Apache JMeter. JMeter je open—source
nastroj na zatézové a behavioralni testy aplikaci. Tento nastroj je napsany cisté v Java
SE, ale s jeho pomoci se daji provadét testy nejen na aplikacich psanych v Jave. Néstroj
umoznuje posilat zpravy celou skalou protokoli a diky JDBC ovladac¢im je mozné vy-
konavat zatézové testy i nad databazemi. JMeter umoznuje uzivateli sestavit si scénare,
kdy je mozné nastavit i odpovédi na zpravy a rizné podminky. JMeter povazuji za
jeden z nejlepsich open—source ndstroju na zatézové testy.
Zatézové testy jsem provadél na notebooku s parametry popsanymi v tabulce 7.1.

parameter hodnota
Procesor Intel Core i5-2520M
Taktovaci frekvence 2,5 GHz
Pocet jader 2
Pocet vlaken 4
Operacni pamét 16 GB
Operacni systém Windows 7 64-bit

Tabulka 7.1. Specifikace testovaci sestavy
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7.4 ZateéZové testy

Testovani spocivalo v posilani rizného mnozstvi mnozstvi zprav a méreni doby ode-
zvy. Kazdy test ma urcity pocet vldken posilajicich zpravy na server a méricich odezvu.
Tato vlakna odeslou kazdou sekundu jednu zpravu ke zpracovani. Kazdé vlakno posle
20 zprav. Vzhledem k tomu, Ze obé rozhrani jsou webové sluzby, testovani se nelisi pro
Parser server a server FreeCite. Jediny rozdil je v posilané zpravé.

B 7.41 Zaté%ové testy Freecite

Nejdiive jsem testoval propustnost aplikace FreeCite. Od propustnosti této aplikace se
pak bude odvijet propustnost celého serveru, protoze k odpovédi na kazdy dotaz se vola
i FreeCite. Jede tedy nezbytné védét jaka je propustnost této aplikace jesté predtim,
nez zacneme testovat cely server jako celek.

Provedl jsem testy pro 5, 10 a 15 vldken. Zobrazované vysledky jsou v milisekundach.
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Obrazek 7.1. Doba odpovédi FreeCite pro 5 vlaken
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7. Testovani
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Obrazek 7.3. Doba odpovédi FreeCite pro 15 vldken

Threads Samples Average Median 90% line Min Max Througput

) 100 1703 1715 1994 783 2719 1,846/sec
10 200 3976 4036 5193 1398 6964 1,984 /sec
15 300 6622 6659 7695 1700 12375 1,933 /sec

Tabulka 7.2. Zatézové testy FreeCite

7 grafit muzeme vidét linedrni nartst latence serveru oproti poc¢tu prichazejicich
pozadavki. Z tabulky 7.2 je jasné vidét, ze propustnost serveru FreeCite je priblizné
stejna ve vSech trech testovanych pripadech, ale pozadavky se hromadi a proto nartista
doba, po kterou ¢ekd pozadavek na obslouzeni.
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7.4 ZateéZové testy

B 7.4.2 ZatéZové testy Serveru

Server jsem testoval jako celek véetné volani serveru Freecite. Toto volani jsem zahrnul
do zatézového testu, protoze doba odpovédi serveru FreeCite je zavisla rovnéz na poctu
prichozich zprav. Mockovanim odpovédi z FreeCite bych mohl dostat zkreslené vysledky.

Provedl jsem testy pro 5, 10 a 15 vldken. Zobrazované vysledky jsou v milisekundach.
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Obrazek 7.4. Doba odpovédi Serveru pro 5 vldken
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Obrazek 7.5. Doba odpovédi Serveru pro 10 vlaken
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7. Testovani
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Obrazek 7.6. Doba odpovédi Serveru pro 15 vlaken

Threads Samples Average Median 90% line Min Max Througput

) 100 9698 9255 11220 7653 14491 0,461 /sec
10 200 15526 15133 19464 4631 24014 0,587 /sec
15 300 23278 22389 31760 6810 48574 0,580/sec

Tabulka 7.3. Zatézové testy serveru

7 grafii mizeme vidét narust latence serveru oproti po¢tu prichazejicich pozadavk.
7 tabulky 7.3 je jasné vidét, ze propustnost Parser serveru je priblizné stejnd ve vsech
tfech testovanych pripadech, ale pozadavky se hromadi a tim nartista doba, po kterou
¢eka pozadavek na obslouzeni.
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Kapitola 8
Budouci prace

V této kapitole je popsana vize mozného dalsiho vyvoje této aplikace. Jedna se hlavné
o navrhy, které by aplikaci posunuly o dalsi kus blize redlnému pouziti nebo o funkcio-
nalitu, kterou jsem neimplementoval, at uz z casovych ¢i jinych divodu. Navrhy jsou v
kapitole fazeny sestupné podle miry prinosu. Mira prinosu je do jisté miry subjektivni.

I 8.1 Nastaveni klienta

Momentalné klient nepodporuje zménu adresy serveru bez zasahu do kédu. Soucasti
klienta by dle mého ndzoru méla byt moznost tuto adresu zménit. Adresa serveru je
momentalné nastavena na localhost, tedy je pocitano, ze server pobézi na stejném stroji
jako klient. Pro redlné pouziti je tuto adresu treba nastavit na verejnou doménu, na
které server pobézi, nebo na adresu serveru v lokalni siti. Rovnéz pokud by existovalo
nemusel by spoléhat na prednastaveny server, ¢i pripadné ménit zdrojovy kéd dopliku.

Tuto ¢ast vétsinou obstaravi kéd doplnku samotného, protoze pracuje s lokdlnim
dlozistém. Funkéni ¢ast readeru by tedy touto funkcionalitou neméla byt dotcena, aby
byla zachovana jednoduché portovatelnost mezi prohlizedi.

I 8.2 Spravce dokumentii na disku a Kesovani
vysledkii

Jednou z hlavnich myslenek byla moznost implementovat v ramci doplinku do prohli-
zece vlastni adresar ¢lankt. Doplnek by mél piehled o souborech na disku, které by
uzivatel bud do readeru importoval nebo oteviel pomoci readeru. Reader by udrzoval
data ziskand o dokumentu, jejich cestu a kontroloval jejich kontrolni soucet pii kazdém
otevieni. Pri zméné kontrolniho souctu by reader zavolal server a data updatoval. Data
by se udrzovala v odkladacim souboru v adresarové strukture prohlizece. Také by mélo
byt mozné vymazat data ulozend o dokumentech.

P1i otevieni dopliiku by klient zobrazil stranu se seznamem dokumenti. Misto nazvu
souboru by doplnek zobrazoval jméno souboru ziskané ze serveru.

Tato funkcionalita by zarucila pouzitelnost celého reseni i pri nedostupnosti serveru
nebo vypadku internetu. Bohuzel z ¢asové narocnosti tohoto reseni a neznalosti API
prohlizec¢e Chrome jsem tuto funkcionalitu neimplementoval.

B 8.3 Citace nejen nejen formatu IEEE

V soucasné dobé je vyhledava server pouze odkazy na citace a citace, které jsou dle
smérnic pro citovani IEEE [21]. Bohuzel to omezuje vyuziti této aplikace pouze na
obory elektroniky a pocitacu a dalsi pridruzené obory, které berou tento zptisob citace
jako normu. Pro ostatni styly citaci je potfeba upravit funkcionalitu detekce odkazu a
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detekce jednotlivych referenci v sekci referenci. Funkcionalitu parsovani na jednotliva
pole neni tfeba upravovat, ta je na reference jinych styli plné pripravena.

B 8.4 Skalovani

Testovani ukazalo, ze aplikace ma dvé uzka hrdla. Prvnim je prevedeni dokumentu
formatu PDF na text. Tento tkon je vypocetné narocny a pri velkém poctu dotazt
poslanych soucasné dochézi k vyprseni nékterych dotazi. V tomto pripadé optimali-
zace algoritmu neni mozné. Je nutné tedy Skdlovat aplikaci. Aplikace je bezestavova,
neni tedy problém ji skdlovat vertikdlné ¢i horizontalné. Pii vertikdlnim skédlovani by
bylo potreba dodat vice vypocetniho vykonu pro zrychleni prevodu PDF do textové
formy. Horizontalni skalovani pomoci pridani vice instanci serveru neni problém, pro-
toze aplikacni server WildFly tu to moznost podporuje a jedna se pouze o konfiguraci
vice aplika¢nich serveru a jejich spojeni do clusteru. Prerozdélovani jednotlivych dotazt
pak Tesi cluster sam.

Druhym tzkym hrdlem je dotazovani na server sluzby FreeCite. Tento problém se
dé vyTesit ziizenim vlastni instance tohoto serveru. Zde neni problém s vertikalnim
skdlovanim instance, podobné jakou u Parser serveru. Bohuzel FreeCite neni mozné
jednoduse skalovat horizontalné. Bylo by nutné tedy spustit nékolik instanci FreeCite
na nékolika strojich. Loadbalancing by byl bud staticky, tedy v zavislosti na rychlosti
zpracovani dokumenttt Parser serverem, nebo dynamicky. Staticky loadbalancing by
probihal zptisobem, kdy pro kazdych n nodu parser serveru byla jedna instance Free-
Cite serveru. Tedy jednotlivé nody by mély nastavenou pevnou adresu svého FreeCite
serveru. Coz bohuzel miize vést k pretizeni jednotlivych instanci Freecite serverii, nebo
dokonce ¢astecné nedostupnosti sluzby, pokud selze néktery ze FreeCite servert. Dyna-
mické loadbalancing by nadruhou stranu vyzadoval vytvotit vlastni loadbalancer, ktery
by jednotlivé nody spravoval a preposilal by zpravy na méné vytizené servery.

I 8.5 Design

Béhem prace na klientské aplikaci jsem se snazil predevsim vyvinout funkcionalitu do
maximalné funkéniho stavu. Bohuzel na tkor celkového designu aplikace. Kromé kom-
pletniho designu uzivatelskych menu, pro potieby vyvoje zminéného v této kapitole, je
potfeba predélat, po grafické strance, zobrazovani kontextové napovédy a dodatecnych
informaci. V soucasné dobé je zobrazovani vysledki z Google Scholaru neprehledné.
Tato prace nebyla zamérena na uzivatelské rozhrani a je potieba provést celkovy gra-
ficky navrh.

I 8.6 Statistika vysledki

Za uzitecnou vlastnost systému povazuji jeho vlastni analyzu provozu na serverové ¢asti.
Neni neobvyklé, ze analyzou dat se zabyvaji nastroje tretich stran, které byvaji placené.
Informace, které je dle mého nazoru uzitecné sledovat, jsou Cas prichodu zpravy, cas
volani FreeCite, ¢as odpovédi freecite, velikost prichoziho dokumentu, pocet citaci v
dokumentu a pocet odkazi v dokumentu. Na zakladé téchto dat se da sestavit zatéz
serveru v prubéhu dne, nebo také analyzovat, zda uzivatelé pouzivaji ndstroj pro ¢teni
kratkych védeckych ¢lankt, ¢i delsich publikaci. Pro tuto funkcinalitu zdznamu dat
jsem zvazoval nasledujici dva scénéare.
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Prvni moznosti je, ze systém bude pouze shromazdovat data o provozu. Data by byla
ukladana do specialniho logu a interpretace by pak byla na provozovateli sytému. Pro
zjednoduseni nasledného zpracovani by data byla ukladana ve formatu CSV.

Druhd moznost je zaznamenavat data do databaze a provadét vliastni analyzu piimo v
aplikaci. To by vyzadovalo implementaci nejen jednotlivych funkci pro vypocet statistik
a analyz, ale také jejich vizualizaci. Vzhledem k tomu, Ze server je zalozeny na platformé
Java EE, navrhoval bych vytvoreni webového rozhrani s jednoduchou autentizaci pro
zobrazeni grafu a statistik.
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Kapitola 9
Zavér

V ramci prace se mi podafilo vytvorit funkéni nastroj pro zjednoduseni ¢teni védeckych
¢lankt. Tento nastroj poskytuje informace o referenci v misté odkazu na ni a je schopny
na vyzadani ziskat dalsi informace ze sluzby Google Scholar.

V ramci této prace jsem se seznamil s formatem PDF a problematikou strojového
zpracovani dokumentii formatu PDF. Déle jsem byl obezndmen se zpiisoby reseni téchto
problému. Vétsina reSeni téchto problému je postavena na formé strojového uceni, coz
je bohuzel obor mimo moji specializaci. V ramci feseni problémt jsem vsak tato feseni
pouzil jako jiz hotové programy, které byly zakomponovany do celkové aplikace.

Bohuzel kvili ¢asovym problémtim a komplikacim, s kterymi jsem se potykal pii psani
této prace, jsem nebyl schopny implementovat 100% funkcionality, kterou jsem puvodné
planoval. Nédpady a ndvrhy jsem sepsal do kapitoly ,,Budouci prace“. Rovnéz aplikace
neni zcela bez chyb. Vétsina chyb je zpiisobena extrakei textu z PDF dokumentu. Tyto
chyby se nepodarilo odstranit iplné a dochdazi tak k prekleptim nebo nepfesnostem v
referencich.
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P¥iloha A
Instalacni Manual

V této casti bude popsan postup jak nasadit obé ¢asti aplikace.

B A1 Kiient

m Otevfete nastaveni prohlizece Chrome na adrese chrome://extensions/
m Zaskrtnéte Developer mode

m Kliknéte na Load unpacked extension

m Otevrete slozku pdf.js/extensions/chromium

m Nyni je mozné otevtit klientskou aplikaci v prohlizeci

I A.2 Server

Pro funkcionalitu serveru je nutné stahnout aplika¢ni server a aplikaci na néj nasadit.

m Stahnéte WildFly 10 ze stranky http://wildfly.org/downloads/

= Rozbalte server

m Spuste server prikazem Standalone.sh nebo Standalone.bat

m V prohlizeci oteviete stranku http://localhost:9990/console/App.html
m Prejdéte na zalozku Deployment

m Nasadte ParserServer-1.0-SNAPSHOT.war
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