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Abstrakt 
P r á c e se zaměřu je na ex t r akc í informací ze zd ravo tn í ch z á z n a m ů ve f o r m á t u P D F , k t e r é byly 
v y t v o ř e n y s rdečn ími s t i m u l á t o r y p ř i p r av ide lné kontrole p a c i e n t ů v nemocnici . Výs ledkem 
t é t o p r á c e je d e s k t o p o v á aplikace v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java, k t e r á z ískává a analyzuje 
informace ze z á z n a m ů p o m o c í knihoven P D F B o x a pdf2dom. V ý s t u p e m aplikace je C S V 
soubor, k t e r ý reprezentuje z ískané hodnoty formou tabulky, a e x t r a h o v a n é obrázky, k t e ré 
se uk láda j í do v ý s t u p n í s ložky u r č e n é už iva te lem. Tes tován í aplikace na z á z n a m e c h od t ř í 
různých spo lečnos t í p rokáza lo , že je extrakce z á z n a m ů velmi spolehl ivá (celkové metr iky 
p řesnos t i i úp lnos t i dosáh ly t é m ě ř v ž d y 100 %) , pokud jsou s p r á v n ě nastaveny její argu
menty. 

Abstract 
The work focuses on extracting information from medical records saved in P D F format, 
which were created by heart pacemakers during regular patient moni tor ing in the hospital . 
The result of this work is a desktop applicat ion wri t ten in Java that retrieves and analyzes 
data from records using P D F B o x and pdf2dom libraries. The output of the appl icat ion is 
a C S V file, which represents the acquired values i n table form, as well as extracted images 
that are saved to a user-defined output folder. App l i ca t i on testing on records from three 
different companies proved that record extraction is highly reliable (with overall precision 
and recall metrics reaching almost 100 % i n every test), provided that the applicat ion 
arguments are correctly set. 
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A Obsah p a m ě ť o v é h o m é d i a 

B N á v o d k instalaci aplikace 



Kapitola 1 

Úvod 

S r o s t o u c í m m n o ž s t v í m dig i ta l izovaných informací se neus t á l e zvyšuje i p o č e t zař ízení , 
k t e r á p r o d u k u j í e lekt ronické dokumenty. T y t o dokumenty se ča s to uk láda j í ve f o r m á t u 
P D F , k t e r ý zajišťuje jejich p ř e h l e d n é a konz i s t en tn í zobrazen í . P ř e h l e d n o s t se ale p o s t u p n ě 
v y t r á c í s n a r ů s t a j í c í m p o č t e m d o k u m e n t ů , k t e r é se generuj í v p r ů b ě h u let, a s n a r ů s t a j í c í m 
p o č t e m už iva te lů , k t e r é tyto zař ízení používaj í . A b y bylo m o ž n é extrahovat tak velké m n o ž -
t v í dat, n a p ř í k l a d kvůl i s ledování stavu pacienta př i p rav ide lných kon t ro lách v p r ů b ě h u let, 
tak bylo za p o t ř e b í vy tvo ř i t apl ikaci , k t e r á automatizuje jejich zpracován í . S takovouto situ
ací se p o t ý k a l o i oddě len í in t e rn í med ic íny a kardiológie ve F a k u l t n í nemocnici Brno, k t e ré 
p rovád í implantace a ná s l edné kontroly s t i m u l á t o r u srdce. T y t o s t i m u l á t o r y př i k a ž d é kon
trole vy tváře j í z á z n a m y ve f o r m á t u P D F , k t e r é obsahuj í š iroké spektrum informací o stavu 
pacienta a stavu zař ízení . Z t ě c h t o informací si ná s l edně dok to ř i m u s í v y b í r a t t aková data, 
k t e r á jsou podle nich dů lež i t á pro celkovou a n a l ý z u z d r a v o t n í h o stavu pacienta. 

Cí lem t é t o p r á c e je vy tvo řen í efekt ivního n á s t r o j e pro extrakci dat, k t e r ý zautomatizuje 
a zrychl í proces z ískávání informací z velkého m n o ž s t v í z á z n a m ů , k t e r é mohou p o c h á z e t 
z odl i šných zař ízení a mohou m í t r ů z n o u s t rukturu. Tento n á s t r o j tedy mus í bý t konfigu
rova te lný pro l ibovolný typ d o k u m e n t ů . N á s t r o j bude e x t r a h o v a n é informace u k l á d a t do 
v ý s t u p n í h o souboru, k t e r ý bude reprezentovat tabulku z í skaných dat ( nap ř . soubor ve for
m á t u C S V ) . V ý s t u p n í soubor bude m o ž n é o tev ř í t p o m o c í běžných t a b u l k o v ý c h p rocesorů , 
jako je n a p ř í k l a d Microsoft E x c e l nebo LibreOfnce Ca lc . K r o m ě t e x t o v ý c h informací bude 
nás t ro j u m o ž ň o v a t i extrakci o b r á z k ů , k t e r é se budou u k l á d a t do speficikované v ý s t u p n í 
složky. 

V kapitole 2 jsou de t a i lně p o p s á n y j edno t l ivé čás t i f o r m á t u P D F , vče tně ob jek tů , k t e ré 
jsou spojeny s tvorbou textu. K a p i t o l a 3 p rovád í p r ů z k u m p lacených i nep lacených knihoven 
pro č ten í a zp racován í d o k u m e n t ů P D F , k t e r é jsou i m p l e m e n t o v á n y v p r o g r a m o v a c í m ja
zyce Java. V kapitole 1 je p ř e d s t a v e n n á v r h architektury e x t r a k č n í h o n á s t r o j e a kapi tola 5 
se p o d r o b n ě zaměřu je na jeho implementaci (obě kapi toly rozebí ra j í t a k é rež im laděn í ) . 
K a p i t o l a 6 se věnuje n á v r h u a implementaci grafického už iva te l ského r o z h r a n í a výs ledky 
t e s tován í e x t r a k č n í h o n á s t r o j e jsou p rezen továny v kapitole 7. Veškeré dosažené poznatky 
jsou nakonec shrnuty v závěrečné kapitole 8. 
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Kapitola 2 

Formát P D F 

K a p i t o l a se věnuje p o d r o b n é m u rozboru j edno t l i vých čás t í f o r m á t u P D F . N a z a č á t k u se 
uvád í s a m o t n á dennice f o r m á t u (sekce 2.1). P o t é se analyzuje jeho syntaxe, k t e r á se dělí 
na: 

. Objekty (sekce 2.2) 

• S t rukturu souboru (sekce 2.3) 

• S t ruk turu dokumentu (sekce 2.4) 

• D a t o v é proudy (sekce 2.5) 

V sekci d a t o v ý c h p r o u d ů se nav íc rozebíra j í i t ex tové objekty a fonty, jelikož je na nich 
postavena celá extrakce. Všechny informace v t é t o kapitole byly z í skány z oficiální doku
mentace f o r m á t u P D F od společnos t i Adobe [2], pokud nebude uvedeno j inak. 

2.1 Definice 

P D F je fo rmát souboru v y t v o ř e n ý v roce 1993 společnos t í Adobe Systems, k t e r ý umožňu je 
jednotnou v ý m ě n u a zobrazen í e lek t ron ických d o k u m e n t ů , nezávis le na hardwaru, sofwaru 
nebo o p e r a č n í m s y s t é m u . Zkra tka P D F je o d v o z e n á z angl ického n á z v u Portable Document 
F o r m á t (p řenos i te lný fo rmát d o k u m e n t ů ) . O d roku 2008 se stal fo rmát o t e v ř e n ý m standar
dem, k t e r ý spravuje M e z i n á r o d n í organizace pro normalizaci (International Organizat ion 
for Standardization, zkra tka ISO) [1]. Ačkoliv je za ložený na jazyce PostScript , ne j edná se 
o p l n o h o d n o t n ý jazyk, jelikož neobsahuje b ě ž n é prvky p rog ramovac ích j a z y k ů jako jsou na
př ík lad procedury, p r o m ě n n é nebo řídící konstrukce. F o r m á t umožňu je v k l á d a t do souboru 
různý m u l t i m e d i á l n í obsah (nejen text nebo obrázky, ale i videa, tabulky, animace a dalš í 
m u l t i m e d i á l n í p rvky) . Obsah souboru m ů ž e bý t z a p e z p e č e n šifrováním nebo e l ek t ron ickým 
podpisem ( p ř í p a d n ě o b ě m a metodami současně ) . 

2.2 Základní objekty 

Dokument P D F je d a t o v á struktura, k t e r á se s k l á d á z někol ika zák l adn ích d a t o v ý c h ob jek tů . 
Objekty se dělí na booleovské hodnoty, čísla, ře tězce , j m é n a , pole, slovníky, streamy a objekt 
nul l . K r o m ě zák ladn ích o b j e k t ů se v P D F m ů ž e objevit i tzv. n e p ř í m ý objekt {indirect 
object), na k t e r ý se mohou odkazovat o s t a t n í objekty. 
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B o o l e o v k é h o d n o t y 

Booleovské objekty jsou r ep rezen továny hodnotami true a falše. Hodnoty se mohou použ i t 
jako prvky pol í nebo jako z á z n a m y ve slovnících. Dá le se mohou vyskytovat i v ý p o č e t n í c h 
funkcích ka lku lačky Pos tScr ip tu jako výs ledky booleovských a re lačních o p e r á t o r ů nebo 
jako operandy p o d m í n ě n ý c h o p e r á t o r ů i f a else. 

Č í s l a 

Numer ické objekty se v P D F dělí na 2 typy: celá čísla a r eá lná čísla. Celé číslo (integer) se 
zapisuje jako číslo v des í tkové sous tavě s vo l i t e lným z n a m é n k e m : 

+15 0 -84 

V p ř í p a d ě , že hodnota celého čísla p řek roč í l imi t n a s t a v e n ý pro celá čísla, je hodnota pře 
vedena na reá lné číslo. 

Reá lné číslo (real) se zapisuje jako číslo s vo l i t e lným z n a m é n k e m a desetinnou tečkou, 
k t e r á se m ů ž e n a c h á z e t na l ibovolném mís tě : 

+19.57 .25 -31. 

Ve chvíli, kdy hodnota r eá lného čísla p řek roč í l imi t n a s t a v e n ý pro r e á l n á čísla, nastane 
chyba. 

Ř e t ě z c e 

Řetězcové objekty se sk ládaj í z posloupnosti b a j t ů , k t e r é reprezen tu j í celé čísla v rozsahu 
od 0 do 255. Objekty se uk láda j í do k o m p a k t n ě j š í formy, než je forma o b j e k t ů celých čísel. 
Exis tu j í 2 typy ře tězcových o b j e k t ů : l i t e rá ln í ře tězce a h e x a d e c i m á l n í ře tězce . 

L i te rá ln í ře tězce se zapisuj í jako l ibovolná sekvence znaků , k t e r é se uvád í do k u l a t ý c h 
závorek. V l i t e rá ln ím řetězci se mohou vyskytovat jakékol iv znaky k r o m ě z p ě t n é h o l o m í t k a 
a nevyvážených závorek. T y se z a z n a m e n á v a j í p o m o c í ún ikového označen í ( z p ě t n é h o lo
m í t k a ) . Vyvážené závorky mohou bý t uvedeny bez tohoto označen í . K r o m ě z n a k ů se v ře
tězci mohou vyskytovat i ř ídící sekvence. Následuj íc í p ř í k l ady p ř eds t avu j í va l idní ře tězce: 

(Vysoké učení technické v Brně\n\tFakulta informačních technologií) 
(Úspěšně ukončené bakalářské studium :-\).) 

P o k u d je ře tězec příl iš d louhý, aby by l na jednom ř á d k u , m ů ž e bý t rozdě len do někol ika 
linií p o m o c í z p ě t n é h o l o m í t k a nebo značky konce ř á d k u . 

Hexadec imá ln í ře tězce slouží pro zápis b i n á r n í c h dat do souboru P D F . Zapisuj í se jako 
posloupnost hexadec imá ln í ch číslic do os t rých (úhlových) závorek: 

<2AFF1C2D938D6D5F7A1BCA6120256F9D2E> 

K a ž d á dvojice definuje jeden bajt ře tězce . P o k u d je posloupnost l ichá, p ř e d p o k l á d á se, že 
pos ledn í číslice je 0. Bílé znaky (nap ř . mezera nebo t a b u l á t o r ) jsou ignorovány. 

J m é n a 

J m e n n é objekty jsou symboly bez v n i t ř n í s t ruktury (tzv. a tomické symboly) , k t e r é jsou 
j e d n o z n a č n ě definovány p o s l o u p n o s t í z n a k ů . Pojem „ j ednoznačně def inovaný" z n a m e n á , že 
dva objekty jsou ident ické , pokud jsou složené ze s te jné posloupnosti z n a k ů . J m é n o objektu 
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je uvozeno z p ě t n ý m lomí tkem, k t e r é nen í do s a m o t n é h o j m é n a zahrnuto. Za l o m í t k e m nesmí 
bý t bílé znaky ani oddě lovače . Oddě lovače jsou r ep rezen továny znaky: ( , ) , <, >, [, ] , 

{> y > / > % • Rozlišují se m a l á a velká p í s m e n a . Následuj íc í p ř í k l ady ukazuj í va l idní j m é n a : 

/Michal_Bartošák 
/***Extrakce~dat~z~PDF*** 

Pro z a p s á n í oddě lovačů a bí lých z n a k ů se použ ívá dvouciferný h e x a d e c i m á l n í kód, p řed 
k t e r ý m je uveden znak m ř í ž k y (#): 

/Bakalářská#20práce = Bakalářská práce 

H e x a d e c i m á l n í kód se v n í m á jako jeden znak. 

Pole 

Objekty typu pole jsou j e d n o r o z m ě r n é kolekce po sobě jdouc ích ob jek tů , k t e r é se uváděj í 
do h r a n a t ý c h závorek. T y t o objekty mohou bý t i he t e rogenn í , což z n a m e n á , že pole m ů ž e 
obsahovat objekty různých t y p ů . Pole m ů ž e bý t z a p s á n o n a p ř í k l a d t í m t o z p ů s o b e m : 

[/Michal#20Bartošák (FIT) 2023 true] 

Více rozměrné pole se v y t v á ř í p o u ž i t í m polí jako j edno t l i vých p r v k ů , k t e r é se vloží do da l š ího 
pole. 

Slovníky 

Slovníkové objekty jsou z á k l a d n í m i s t a v e b n í m i kameny dokumentu P D F . Používa j í se ke 
s b ě r u a p ropo jen í charakteristik s loži tých ob j ek tů , jako je n a p ř í k l a d font nebo s t r á n k a doku
mentu. J e d n á se o a soc ia t ivn í tabulky, k t e r é obsahuj í p á r y o b j e k t ů n a z ý v a n é jako záznamy. 
Z á z n a m se sk l ádá z dvojice k l í č - h o d n o t a , p ř i čemž klíč p ř e d s t a v u j e objekt j m é n a a hodnota 
m ů ž e p ředs t avova t objekt l ibovolného typu. V p ř í p a d ě , že je hodnota v z á z n a m u null, se 
d a n ý z á z n a m interpretuje s te jně , jako kdyby neexistoval. P o k u d existuj í dva z á z n a m y se 
s h o d n ý m i klíči, hodnota klíčů nen í def inována. Slovník je z a p s á n jako posloupnost z á z n a m ů 
ve dvo j tých úh lových závorkách: 

<< /Type /Font 
/Subtype /Typel 
/BaseFont /Helvetica 

» 
Podle dohody z á z n a m Type označuje typ objektu, k t e r ý slovník popisuje, a z á z n a m Subtype 
označuje specifickou podkategorii v p ř í p a d ě , že je typ příl iš obecný. O b a z á z n a m y maj í vždy 
jako hodnotu objekt j m é n a . 

Streamy 

Stream objekty se sk láda j í z posloupnosti b a j t ů s te jně jako ře tězce . O d ře tězců se odlišují 
t í m , že nema j í omezenou dé lku a mohou se číst p o s t u p n ě . Z tohoto d ů v o d u se streamy 
používaj í pro objekty s ve lkým m n o ž s t v í m dat, jako jsou n a p ř í k l a d o b r á z k y nebo popisy 
s t r á n e k . Stream se s k l á d á ze s lovníku, za k t e r ý m nás leduje sekvence b a j t ů , k t e r á je ohra
n ičená k l íčovými slovy stream a endstream. Stream se reprezentuje n e p ř í m ý m objektem 
a slovník streamu se reprezentuje p ř í m ý m objektem. 
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Klíčová slova m u s í bý t uvedena zvlášť na s a m o s t a t n é m ř á d k u : 

slovník 
stream 

sekvence bajtů 
endstream 

Baj ty mohou bý t obsaženy i v e x t e r n í m souboru, k t e r ý se definuje v r á m c i s lovníku streamu. 
V t a k o v é m p ř í p a d ě se jakékol iv bajty mezi k l íčovými slovy ignorují . 

Objekt null 

Objekt nu l l existuje v r á m c i dokumentu P D F pouze jednou a označuje se k l íčovým slovem 
null. Jeho hodnota a typ se liší od jakéhokol iv j i ného objektu. P o k u d je hodnota v z á z n a m u 
s lovníku nastavena na null, tak se z á z n a m interpretuje s te jně , jako kdyby neexistoval. 
V p ř í p a d ě , že se odkazuje na neexis tuj íc í objekt (v r á m c i n e p ř í m ý c h o b j e k t ů ) , je tento 
objekt vyhodnocen jako nul l . 

Nepřímé objekty 

Jakékol iv objekty se mohou odkazovat na tzv. n e p ř í m é objekty. N e p ř í m é objekty vznikaj í 
z k las ických o b j e k t ů tak, že se objekt označ í iden t i f iká to rem a ohran ič í se k l íčovými slovy 
ob j a endobj. Ident i f iká tor se s k l á d á z čísla objektu (k ladné celé číslo) a čísla generace 
(nezápo rné celé číslo). Čís la dohromady j e d n o z n a č n ě identifikují objekt. Objekt si po celou 
dobu zachovává s te jné čísla, i když se m ů ž e jeho hodnota m ě n i t . Následuj íc í p ř ík l ad ukazuje 
val idní definici n e p ř í m é h o objektu, p ř i čemž p r v n í číslo p ř eds t avu j e číslo objektu a d r u h é 
číslo p ř e d s t a v u j e číslo generace: 

14 3 obj 
\Extraktor  

endobj 

Objekty se mohou na n e p ř í m ý objekt odkazovat p r o s t ř e d n i c t v í m n e p ř í m é reference, k t e r á 
se s k l á d á z čísla objektu, čísla generace a kl íčového p í s m e n a R : 

14 3 R 

N e p ř í m é objekty mohou bý t u loženy i ve stream objektu. Odkazuje se na ně s te jně , avšak 
jejich definice nezahrnuje klíčová slova obj a endobj. 

2.3 Struktura souboru 

Strukturu k a ž d é h o souboru P D F tvoř í 4 prvky: 

• J e d n o ř á d k o v á hlavička, k t e r á specifikuje verzi P D F . 

• Tělo , k t e r é je t vo řeno objekty dokumentu P D F . 

• Tabulka kř ížových o d k a z ů , k t e r á obsahuje informace o n e p ř í m ý c h objektech. 

• Trailer, k t e r ý u d á v á u m í s t ě n í tabulky kř ížových o d k a z ů a speciá ln ích o b j e k t ů v těle 
souboru. 
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Hlavička 

Tělo 

Tabulka křížových 
odkazů 

Trailer 

O b r á z e k 2.1: U k á z k a s t ruktury souboru P D F 

Struktura m ů ž e bý t pozděj i modi f ikována aktualizacemi, k t e r é př idávaj í dalš í p rvky na 
konec souboru. 

Hlavička 

P r v n í ř á d e k souboru tvoř í h lavička , k t e r á označuje verzi P D F odpovída j íc í d a n é m u souboru. 
Hlavička souboru P D F verze 1.7 se zapisuje nás ledovně : 

'/.PDF-1.7 

Hlavičku souboru lze p ř e p s a t p o m o c í z á z n a m u Version v k a t a l o g o v é m slovníku dokumentu. 
Verze se p o t é m ě n í p o m o c í i n k r e m e n t á l n í aktualizace. S t a r š í h lavičky mohou bý t zpracová
vány i aplikacemi, k t e r é p o d p o r u j í novější verze P D F . 

Tělo 

Tělo souboru se s k l á d á z posloupnosti n e p ř í m ý c h o b j e k t ů reprezen tu j ích obsah dokumentu. 
Objekty p ř eds t avu j í j edno t l ivé komponenty, jako je n a p ř í k l a d font nebo s t r á n k a . Součás t í 
t ě l a souboru mohou bý t i streamy, k t e r é obsahuj í posloupnosti n e p ř í m ý c h ob jek tů . 

Tabulka křížových odkazů 

Tabulka kř ížových o d k a z ů se s k l á d á z j edno t l i vých ř á d k ů , k t e r é reprezen tu j í n e p ř í m é ob
jekty vče tně jejich u m í s t ě n í . P ro to je m o ž n é p ř i s t u p o v a t k t ě m t o o b j e k t ů m tak, aby se 
nemusel p rocháze t celý soubor. 

N a z a č á t k u tabulka obsahuje pouze jednu sekci kř ížových o d k a z ů , ke k t e r é se př idávaj í 
dalš í sekce po k a ž d é aktual izaci souboru. K a ž d á sekce zač íná ř á d k e m obsahuj íc ím klíčové 
slovo xref . P o d t í m t o ř á d k e m nás leduje jedna nebo více podsekc í v l ibovolném p o ř a d í . 
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K a ž d á podsekce zač íná ř á d k e m , k t e r ý obsahuje číslo p r v n í h o objektu a číslo p o č t u zá
z n a m ů v d a n é podsekci. P o k u d se soubor n ikdy neaktualizoval, sekce obsahuje pouze jednu 
podsekci, ve k t e r é se objekty číslují od čísla 0. Čís la o b j e k t ů ne smí mí t z á z n a m y ve více pod-
sekcích d a n é sekce. Následuj íc í p ř ík l ad ukazuje ř ádek , k t e r ý p ř e d s t a v u j e podsekci obsahuj íc í 
t ř i objekty s čísly 12, 13 a 14: 

12 3 

P o d t í m t o ř á d k e m nás leduj í s a m o t n é záznamy. Z á z n a m y se zapisuj í na jeden ř á d e k a ma j í ve
likost p ř e s n ě 20 b a j t ů . Ex is tu j í dva druhy z á z n a m ů : jeden pro využ ívané objekty a d r u h ý pro 
objekty, k t e r é se smazaly a jsou nyn í volné . O b a dva druhy z á z n a m ů ma j í p o d o b n ý formát 
zápisu , k t e r ý se rozlišuje k l íčovými p í s m e n y n (pro z á z n a m využ ívaného objektu) a f (pro 
z á z n a m volného objektu). F o r m á t z á z n a m u pro využ ívané objekty se znač í nás ledovně : 

nnnnnnnnnn ggggg n eol 

P í s m e n a jsou def inována takto: 

• nnnnnnnnnn je d e s e t i m í s t n ý b a j t o v ý offset udávaj íc í p o č e t b a j t ů od z a č á t k u souboru 
do z a č á t k u objektu 

• ggggg J e p ě t i m í s t n é číslo generace 

• n je klíčové p í s m e n o identifikující využ ívaný objekt 

• eol je dvo jznaková sekvence ukončen í ř á d k u 

V p ř í p a d ě , že číslo ba j tového offsetu nebo číslo generace n e m á d a n ý p o č e t mís t , je toto číslo 
d o p l n ě n o zleva nulami. 

F o r m á t z á z n a m u volných o b j e k t ů je t é m ě ř t o t o ž n ý se z á z n a m e m využ ívaných ob jek tů , 
a k o r á t se použ ívá j iné klíčové p í s m e n o a interpretuje se odl i šně p r v n í čás t z á z n a m u : 

nnnnnnnnnn ggggg f eol 

P í s m e n a jsou def inována nás ledovně : 

• nnnnnnnnnn je d e s e t i m í s t n é číslo nás leduj íc ího vo lného objektu 

• ggggg J e p ě t i m í s t n é číslo generace 

• f je klíčové p í s m e n o identifikující volný objekt 

• eol je dvo jznaková sekvence ukončen í ř á d k u 

Z á z n a m y volných o b j e k t ů spolu v tabulce tvoř í tzv. spojový seznam, jelikož k a ž d ý z á z n a m 
obsahuje číslo nás leduj íc ího vo lného objektu. Hlav ička spojového seznamu je r ep rezen tována 
p r v n í m z á z n a m e m , k t e r ý m á číslo objektu 0 a číslo generace 65 535. Ocásek spojového 
seznamu je r ep rezen tovaný p o s l e d n í m z á z n a m e m , k t e r ý odkazuje na p r v n í z á z n a m (číslo 
objektu 0). Pos l edn í z á z n a m tedy uzav í r á k ruh spojového seznamu. Tabulka m ů ž e obsahovat 
i da lš í z á z n a m y volných ob jek tů , k t e r é se mohou odkazovat na p r v n í objekt a mohou mí t 
číslo generace 65 535. T y t o z á z n a m y však nejsou součás t í spo jového seznamu. 

Všechny objekty (k romě objektu čísla 0) ma j í v tabulce na z a č á t k u číslo generace 0. 
Číslo se zvýší o 1 p o k a ž d é , když se smaže n e p ř í m ý objekt odpovída j íc í d a n é m u z á z n a m u . 
Z á z n a m se p o t é označ í jako volný a p ř i d á se do spojového seznamu volných ob j ek tů . Z toho 
vypl ívá , že př i k a ž d é m o p ě t o v n é m použ i t í d a n é h o z á z n a m u bude mí t z á z n a m nové číslo 
generace. Jakmile číslo d o s á h n e hodnoty 65 535, d a n ý z á z n a m nebude znovu použ íván . 
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Tabulka kř ížových o d k a z ů m u s í obsahovat z á z n a m y pro všechna čísla o b j e k t ů v rozmezí 
od 0 až po nejvyšší číslo objektu, i když se n ě k t e r á čísla v d a n é m rozmezí n e m u s í v tomto 
souboru vyskytovat. Následuj íc í u k á z k a demonstruje sekci, k t e r á obsahuje 2 podsekce: 

xref 
0 4 
0000000002 65535 f 
0000000019 00000 n 
0000000000 00004 f 
0000001945 00000 n 
8 2 
0000008754 65535 n 
0000008791 00000 f 

V p r v n í podsekci jsou uvedeny 4 záznamy, k t e r é se vz tahu j í k o b j e k t ů m s čísly 0, 1, 2 
a 3. Tato podsekce m á dva záznamy, k t e r é jsou využ ívány (číslo objektu 1 a 3), a dva 
záznamy, k t e r é jsou volné (číslo objektu 0 a 2). Objekt s číslem 2 by l v t é t o podsekci 
s m a z á n a dalš í objekt v y t v o ř e n ý se s t e j n ý m číslem bude m í t hodnotu 4 jako hodnotu čísla 
generace. V d r u h é podsekci jsou uvedeny 2 záznamy, k t e r é se vz tahu j í k o b j e k t ů m s čísly 
8 a 9. Tato podsekce m á jeden využ ívaný z á z n a m (číslo objektu 8) a jeden volný z á z n a m 
(číslo objektu 9). 

Trailer 

Trailer slouží k tomu, aby aplikace, k t e r é č t o u P D F , mohly co nejrychleji na j í t t abulku 
kř ížových o d k a z ů a speciá ln í objekty. Jel ikož č t o u aplikace soubor od konce, bude v tomto 
s m ě r u p r o b í h a t i popis traileru. 

Konec trai leru tvoř í značka konce souboru (%%E0F), k t e r á se nacház í na p o s l e d n í m ř á d k u . 
P ř e d ní se nacház í dva řádky , k t e r é se vz tahu j í k b a j t o v é m u offsetu. P r v n í ř á d e k pouze infor
muje o b a j t o v é m offsetu p o m o c í kl íčového slova startxref . D r u h ý ř á d e k obsahuje hodnotu, 
k t e r á u d á v á b a j t o v ý offset od z a č á t k u souboru do z a č á t k u pos ledn í sekce kř ížových o d k a z ů . 
P ř e d t ě m i t o ř á d k y se nacház í s lovník trai leru. Slovník je uvozený k l íčovým slovem t r a i l e r , 
za k t e r ý m nás leduje ř a d a dvojic typu klíč - hodnota, k t e r é jsou oh ran i čené dvo j i tými úh lo
v ý m i závo rkami . Trailer m á tedy následuj íc í s trukturu: 

t r a i l e r 

« klič hodnota 

>> 
startxref 
bajtový_offset 
r/oEOF 

Inkrementální aktualizace 

Strukturu souboru ovlivňují t a k é i n k r e m e n t á l n í aktualizace, k t e r é př idávaj í z m ě n y na konec 
souboru, aniž by se musel celý soubor p řep i sova t . H lavn í v ý h o d o u je, že aktualizace rychle 
uk láda j í m a l é z m ě n y v roz sáh l ém dokumentu. P ř i k a ž d é i n k r e m e n t á l n í aktual izaci se na 
konec souboru př ipo ju je nový úsek, k t e r ý obsahuje 3 čás t i : p r v n í čás t í je u p r a v e n é tě lo 
obsahuj íc í nové nebo z m ě n ě n é objekty, druhou čás t í je nová sekce kř ížových o d k a z ů a t ř e t í 
čás t í je nový trailer: 
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Hlavička 

Původní 
tělo 

Původní tabulka 
křížových odkazů 

Původní Trailer 

Nové tělo 

Nová tabulka 
křížových odkazů 

Nový trailer 

O b r á z e k 2.2: U k á z k a s t ruktury ak tua l i zovaného souboru P D F 

V nové sekci jsou uvedeny záznamy, k t e r é popisu j í z m ě n ě n é , n a h r a z e n é nebo s m a z a n é ob
jekty. S m a z a n é objekty jsou v souboru p o n e c h á n y beze změny, a k o r á t jsou jejich z á z n a m y 
označeny jako volné . P o d novou sekcí se nacház í nový trailer, k t e r ý obsahuje k r o m ě všech 
z á z n a m ů jeho p ř e d c h ů d c e t a k é z á z n a m Prev, k t e r ý u d á v á u m í s t ě n í p ředchoz í sekce křížo
vých o d k a z ů . 

Jel ikož aktualizace př idáva j í nové úseky na konec souboru, soubor m ů ž e m í t několik 
kopií o b j e k t ů se s t e j n ý m iden t i f iká to rem (číslo objektu a číslo generace). Apl ikace , k t e ré 
č t o u soubor P D F , řeší tuto si tuaci t a k o v ý m z p ů s o b e m , že si vy tváře j í v l a s tn í informace 
o kř ížových odkazech, aby v souboru p ř i s t upova ly k nejnovějš ím kop i ím ob j ek tů . 

Aktual izace dokáž í změn i t i verzi P D F . Verze se m ě n í p o m o c í z á z n a m u Version v ka
t a logovém s lovníku dokumentu, k t e r ý p řep í še p ů v o d n í verzi zapsanou v hlavičce souboru. 

2.4 Struktura dokumentu 

Dokument P D F tvoř í hierarchie ob j ek tů , k t e r é se nacháze j í v tě le souboru. Vě t š ina o b j e k t ů 
v t é t o hierarchii jsou slovníky. K o ř e n e m t é t o hierarchie je ka t a logový slovník dokumentu. 
K a ž d á s t r á n k a dokumentu je r e p r e z e n t o v á n a s t r á n k o v ý m objektem, což je slovník, k t e r ý 
obsahuje odkazy na obsah s t á n k y a dalš í atributy, jako je n a p ř í k l a d n á h l e d o v ý obrázek . T y t o 
objekty jsou v z á j e m n ě propojeny v h ierarchické s t r u k t u ř e , k t e r á se označuje jako s t r á n k o v ý 
strom. S t rom je p o p s á n p o m o c í n e p ř í m é h o odkazu v katalogu dokumentu. J edno t l i vé vztahy 
v r á m c i stromu jsou p o p s á n y p o m o c í z á z n a m ů s lovníku, k t e r é obsahuj í n e p ř í m é odkazy na 
dalš í slovníky. 
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Katalog 
dokumentu 

Stránkový 
strom 

Hierarchie 
obrysu 

Vlákna 
článku 

Cílová 
jména 

Interaktivní 
formulář 

Stránka 

Záznam 
obrysu 

Vlákno 

Datový proud 
(stream) 

Náhledový 
obrázek 

Poznámky 

Bead 
(Koule) 

O b r á z e k 2.3: U k á z k a s t ruktury dokumentu P D F 

Katalog dokumentu 
K o ř e n e m hierarchie o b j e k t ů v dokumentu P D F je ka t a logový slovník, k t e r ý se nacház í pro
s t ř e d n i c t v í m z á z n a m u Root v trai leru souboru. Ka ta log obsahuje odkazy na dalš í objekty, 
k t e r é specifikují r ů z n é vlastnosti dokumentu, jako je n a p ř í k l a d jeho obsah. K r o m ě toho 
obsahuje t a k é informace o zobrazen í dokumentu na obrazovce. Ka ta log m u s í obsahovat 
následuj íc í z á z n a m y : 

K l í č T y p objektu Hodnota 

T y p e j m é n o T y p objektu, k t e r ý tento slovník popisuje. Pokud 
se j e d n á o ka t a logový slovník, hodnota m u s í bý t 
Catalog. 

Pages s lovník K o ř e n o v ý uzel s t r ánkového stomu, k t e r ý m u s í bý t 
p o p s á n p o m o c í n e p ř í m é h o odkazu. 

Tabulka 2.1: P o v i n n é z á z n a m y ka ta logového s lovníku 

Voli te lné z á z n a m y jsou uvedeny v oficiální dokumentaci f o r m á t u P D F [2]. Následuj íc í př í
k lad ukazuje val idní ka t a logový objekt: 

2 0 obj 
<< /Type /Catalog 

/Pages 4 0 R 
>> 

endobj 
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Stránkový strom 
S t r á n k o v ý strom je h ie ra rch ická struktura, p řes kterou se p ř i s t u p u j e k j e d n o t l i v ý m s t r á n k á m 
dokumentu. H l a v n í m úko lem t é t o s t ruktury je definovat p o ř a d í s t r á n e k . S t r o m o v á s t ruktura 
umožňu je ap l ikac ím, k t e r é č tou P D F , rychle o tev ř í t dokument s někol ika t i s ícemi s t r á n e k , 
aniž se na to použi lo velké m n o ž s t v í p a m ě t i . S t rom obsahuje 2 t y p ů uzlů: v n i t ř n í uzly 
(tzv. uz ly s t r ánkového stromu) a koncové uzly (tzv. s t r ánkové objekty). U z l y mohou bý t 
l ibovolně u s p o ř á d á n y . 

Uzly stránkového stromu 

U z l y s t r ánkového stromu jsou z á k l a d n í m i p rvky s t ruktury dokumentu P D F . U z l y vy tváře j í 
hierarchickou s t rukturu, do k t e r é jsou o rgan izovány j edno t l ivé s t r á n k y a objekty. A b y byly 
uzly p l a t n é , mus í obsahovat ty to z á z n a m y : 

K l í č T y p objektu Hodnota 

T y p e j m é n o T y p objektu, k t e r ý tento slovník popisuje. P o k u d 
se j e d n á o uzel s t r ánkového stromu, hodnota mus í 
bý t Pages. 

Parent s lovník B e z p r o s t ř e d n í rod ičovský uzel a k t u á l n í h o uzlu, 
k t e r ý m u s í bý t p o p s á n p o m o c í n e p ř í m é h o odkazu. 
Z á z n a m se n e t ý k á kořenového uzlu. 

K i d s pole Pole n e p ř í m ý c h o d k a z ů na b e z p r o s t ř e d n í po tomky 
a k t u á l n í h o uzlu . Po tomky mohou bý t s t r ánkové 
objekty nebo j iné uzly s t r á n k o v é h o stromu. 

Count číslo (integer) P o č e t koncových uz lů ( s t r ánkových o b j e k t ů ) , 
k t e r é jsou potomky a k t u á l n í h o uz lu v r á m c i s t r á n 
kového stromu. 

Tabulka 2.2: P o v i n n é z á z n a m y uz lů s t r á n k o v é h o stromu 

St ruktura uz lů n e m u s í souviset s logickou s t rukturou dokumentu. U z l y tedy n e m u s í n u t n ě 
reprezentovat j edno t l ivé čás t i dokumentu P D F , jako jsou n a p ř í k l a d kapi toly nebo sekce. 
Následuj íc í p ř ík lad zobrazuje s trom pro dokument, k t e r ý obsahuje jednu s t r á n k u : 

1 0 obj 
<< /Type /Pages 

/Kids [ 8 0 R ] 
/Count 1 

>> 
endobj 

8 0 obj 
<< /Type /Page 

» 
endobj 
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Stránkové objekty 
K o n c o v ý m i uzly stromu jsou s t r ánkové objekty. Objekty jsou r ep rezen továny slovníky, k t e ré 
specifikují vlastnosti s t r á n e k dokumentu. S t r ánkové objekty mus í obsahovat následuj íc í zá
znamy: 

K l í č T y p objektu Hodnota 

T y p e 

Parent 

Resources 

j meno 

slovník 

slovník 

M e d i a B o x obdé ln ík 

T y p objektu, k t e r ý tento slovník popisuje. Po
kud se j e d n á o s t r á n k o v ý objekt, hodnota mus í 
bý t Page. 

B e z p r o s t ř e d n í rod ičovský uzel a k t u á l n í h o 
s t r ánkového objektu, k t e r ý m u s í bý t p o p s á n 
p o m o c í n e p ř í m é h o odkazu. 

Slovník, k t e r ý obsahuje p r o s t ř e d k y p o ž a d o 
vané s t r á n k o u . P o k u d s t r á n k a nevyžadu je 
ž á d n é p ros t ř edky , hodnota z á z n a m u by mě la 
bý t p r á z d n ý m s lovníkem. P o k u d je vynechán , 
tak se p r o s t ř e d k y děd í od p ř e d k a v hierarchii 
s t r ánkového stromu. 
Vlastnost lze dědit. 

Obdé ln ík vy j ád řený v j e d n o t k á c h výchoz ího 
uživate lského prostoru (v angl ickém znění 
default user space units), k t e r ý definuje 
hranice fyzického m é d i a (nap ř . monitoru) , na 
k t e r é m je s t r á n k a u r č e n a k zob razen í nebo 
t isku. 
Vlastnost lze dědit. 

Tabulka 2.3: P o v i n n é z á z n a m y uz lů s t r á n k o v é h o stromu 

Voli te lné z á z n a m y jsou uvedeny v oficiální dokumentaci f o r m á t u P D F [2]. Následuj íc í př í
k lad demonstruje z á k l a d n í definici s t r ánkového objektu: 

6 0 obj 
<< /Type /Page 

/Parent 2 0 R 
/Resources « /Font « /F2 7 0 R 

/F7 9 0 R 
/F9 11 0 R 

>> 
/ProcSet [/PDF] 

>> 
/MediaBox [ 0 0 612 792 ] 

>> 
endobj 
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Z á z n a m MediaBox specifikuje, že je s t r á n k a u r č e n a k t i sku na p a p í r velikosti „Let ter" . 
Slovník p r o s t ř e d k ů (specifikovaný jako p ř í m ý objekt) uvádí , že s t r á n k a použ ívá 3 fonty, 
k t e r é jsou p o j m e n o v a n é „ F 2 " , „ F 7 " a „F9". 

N ě k t e r é vlastnosti s t r á n k y se mohou děd i t . V p ř í p a d ě , že jsou tyto vlastnosti vynechány , 
jsou jejich hodnoty zděděny od n a d ř a z e n é h o uz lu ( p o v i n n á vlastnost se nahrazuje hodnotou 
n a d ř a z e n é h o uz lu a vol i te lná vlastnost se nahrazuje impl ic i tn í hodnotou). Vlastnost m ů ž e 
bý t ap l ikována pro větš í sadu s t r á n e k t í m , že se specifikuje v n a d ř a z e n é m uzlu a s t r ánky , 
k t e r é ma j í danou vlastnost sdí let , jsou u m í s t ě n y jako potomci tohoto uzlu . Následuj íc í 
ob rázek zobrazuje děd ičnos t v l a s tnos t í na vo l i t e lném a t r ibutu rotace s t r á n k y : 

Pages 

Pages 
/Rotate 270 

Page 
/Rotate 0 

Stránka 1 Stránka 2 

Page 
/Rotate 90 

Stránka 3 Stránka 4 

O b r á z e k 2.4: U k á z k a děd ičnos t i v l a s tnos t í 

O b r á z e k zobrazuje strom, k t e r ý m á 4 s t r ánky . S t r á n k a 2 je o t o č e n á o 270 s t u p ň ů , jelikož 
tuto vlastnost zdědi la od svého n a d ř a z e n é h o uz lu . S t r á n k a 1 p ř e d p s a l a tento n a d ř a z e n ý 
uzel, t ud íž se neo t áč í (rotace o 0 s t u p ň ů ) . S t r á n k a 3 o t o č e n a o 90 s t u p ň ů a s t r á n k a 4 m á 
impl ic i tn í n a s t a v e n í (neo táč í se). 

Slovník jmen 

N ě k t e r é kategorie o b j e k t ů se mohou v souboru P D F odkazovat podle j m é n a m í s t o odkazu 
na objekt. A b y se mohlo odkazovat na j m é n o , je p o t ř e b a vy tvo ř i t spojitost mezi j m é n e m 
a objektem. Spojitost se v y t v á ř í p o m o c í s lovníku jmen, k t e r ý se nacház í p r o s t ř e d n i c t v í m 
z á z n a m u Names v katalogu dokumentu. K a ž d ý z á z n a m určuje kořenový prvek stromu jmen, 
k t e r ý definuje j m é n a pro k o n k r é t n í kategorii o b j e k t ů . Všechny z á z n a m y tohoto s lovníku jsou 
vol i te lné. 

2.5 Datové proudy 

D a t o v ý proud je tzv. „ s t r e a m objekt", j ehož data se sk ládaj í z posloupnosti ins t rukc í po
pisujících grafické prvky, k t e r é ma j í bý t vykresleny na s t r á n c e . K r o m ě toho slouží d a t o v ý 
proud t a k é k z a h r n u t í sekvence ins t rukc í jako s a m o s t a t n ý c h grafických p r v k ů (nap ř . for-
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mulá ře , vzory nebo u rč i t é fonty). Instrukce jsou r ep rezen továny ve formě ob jek tů , k t e ré 
maj í stejnou syntaxi jako zbytek dokumentu. Objekty se na rozd í l od zby tku dokumentu 
in te rp re tu j í a vykonávaj í p o s t u p n ě . 

K a ž d á s t r á n k a je r e p r e z e n t o v á n a j e d n í m nebo více d a t o v ý m i proudy, k t e r é závisí na 
informacích obsažených ve s lovníku zd ro jů . P roudy se sk láda j í z ob jek tů , k t e r é označuj í 
operandy a ope rá to ry . 

Operandy jsou p ř í m é objekty l ibovolného d a t o v é h o typu , k t e r é mus í bý t uvedeny p řed 
d a n ý m o p e r á t o r e m . Výj imku tvoř í objekty d a t o v é h o proudu, n e p ř í m é objekty a odkazy na 
objekty, k t e r é ne smí bý t p o u ž i t y jako operandy. M e z i operandy mohou p a t ř i t i slovníky, 
k t e r é jsou povolené pouze u n ě k t e r ý c h specifických o p e r á t o r ů . 

O p e r á t o r y se mohou aplikovat v r á m c i d a t o v é h o proudu. J e d n á se o klíčové slova, k t e r á 
specifikují ně jakou akci, k t e r á m á bý t provedena (např . vykres len í grafického tvaru na 
s t r á n k u ) . Klíčové slovo o p e r á t o r u je odl i šeno od j m e n n é h o objektu tak, že je p ř e d ope
r á t o r e m v y n e c h á n znak z p ě t n é h o lomí tka . 

Vě t š ina o p e r á t o r ů se t ý k á kreslení grafických p r v k ů na s t r á n c e nebo určován í p a r a m e t r ů , 
k t e r é ovlivňují kreslící operace. Vzhledem k tomu, že je extrakce z a m ě ř e n a na p rác i s textem, 
budou následuj íc í sekce věnovány o p e r á t o r ů m , k t e r é jsou spojeny s tvorbou textu. 

Textové objekty 

Textové objekty se sk ládaj í z o p e r á t o r ů , k t e r é mohou zobrazovat t ex tové ře tězce , p ř e souva t 
pozici v textu a nastavovat stav textu. V t e x t o v é m objektu jsou definovány t ř i parametry, 
k t e r é se zachovávaj í pouze v r á m c i d a n é h o objektu: 

• Tm neboli t ex tová matice 

• T[m neboli t ex tová ř ádková matice 

• Trm neboli t e x t o v á vykreslovací matice, k t e r á je pouze mez ivýs ledkem, k t e r ý kom
binuje efekty p a r a m e t r ů stavu textu, t ex tové matice (Tm) a a k t u á l n í t r a n s f o r m a č n í 
matice. 

Tex tový objekt mus í obsahovat následuj íc í z á z n a m y : 

Operandy O p e r á t o r Popis 

B T O p e r á t o r , k t e r ý zahajuje t e x t o v ý objekt. K r o m ě 
toho t a k é inicializuje textovou mat ic i Tm a texto
vou ř ádkovou mat ic i T / m . 

E T O p e r á t o r , k t e r ý ukončuje t e x t o v ý objekt a ruší 
textovou mat ic i . 

Tabulka 2.4: P o v i n n é z á z n a m y t e x t o v é h o objektu 

Tex tové objekty se nemohou vnořova t , tedy d r u h ý o p e r á t o r BT n e smí bý t u m í s t ě n p řed 
p r v n í o p e r á t o r ET. Následuj íc í p ř ík l ad ukazuje val idní zápis t e x t o v é h o objektu: 

BT 
/F13 14 Tf 
360 720 Td 
(STAY FIT) Tj 

ET 
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O p e r á t o r y v ukázce jsou definovány nás ledovně : 

• Tf - nastavuje font a jeho velikost 

• Td - nastavuje p o č á t e č n í sou řadn i ce vykres lování textu 

• Tj - vykresluje t e x t o v ý ře tězec 

Text „STAY F I T " je u m í s t ě n ý 10 pa l ců od spodu s t r á n k y a 5 pa lců od levého okraje (palec 
je 1/72 jednotky výchozího už iva te l ského prostoru, k t e r á se použ ívá pro sou řadn i ce v P D F ) . 
Text se vykresluje p o m o c í fontu Helvetica (pod n á z v e m „F13") o velikosti 14 b o d ů . 

Fonty 

Fonty jsou v P D F rep rezen továny slovníky, k t e r é specifikují jejich typ, P o s t S c r i p t o v é j m é n o , 
kódování a informace, k t e r é se využívaj í k n a h r a z e n í p í s m a ve chvíli, kdy nen í d a n ý font 
k dispozici . Fonty mohou bý t vloženy t a k é jako stream objekty do souboru P D F - lze tedy 
definovat v l a s tn í fonty. 

Ve s lovníku jsou typy fontů rozl išeny na zák ladě z á z n a m u Subtype. T y p y se dělí do dvou 
kategorii: j e d n o d u c h é a k o m p o z i t n í . Jako k o m p o z i t n í typ je označovaný font Type 0. O s t a t n í 
typy jsou označované jako j e d n o d u c h é . Spec iá ln ím typem jsou tzv. „ C I D F o n t y " , k t e r é se 
nepoužíva j í p ř í m o , ale jako součás t fontu Type 0. Následuj íc í tabulka uvád í všechny typy 
fontů, k t e r é se vysky tu j í v P D F : 

T y p Podtyp Popis 

Type 0 

Type 1 

Type 3 

TrueType 

CIDFon t 

TypeO 

T y p e l 

M M T y p e l 

Type3 

T r u e T y p e 

C I D F o n t T y p e O 

C I D F o n t T y p e 2 

K o m p o z i t n í font, k t e r ý je s ložený z glyfů po
tomka C I D F o n t u . 1 

Font, k t e r ý definuje tvary glyfů p o m o c í tech
nologie T y p e 1. 

Multi Master font, rozš í ření fontu Type 1, 
k t e r ý umožňu je generování r ů z n ý c h s ty lů 
p í s m a z jednoho fontu. 

Font, k t e r ý definuje glyfy p o m o c í s t r e a m ů 
grafických o p e r á t o r ů . 

Font, k t e r ý je založený na f o r m á t u TrueType. 

C I D F o n t , j ehož popisy glyfů jsou založeny na 
technologii p í s m a Type 1. 

C I D F o n t , j ehož popisy glyfů jsou založeny na 
technologii p í s m a TrueType. 

Tabulka 2.5: T y p y fontů v P D F 

1 Glyf je grafický tvar, který podléhá veškerým grafickým manipulacím, jako je například transformace 
souřadnic. 
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V souvislosti s fonty se objevuje pojem „ s t a n d a r t n í c h 14 fontů". J e d n á se o š t a n d a r t n í fonty 
t ypu Type 1, k t e r é maj í názvy : 

Times-Roman 

Times-Bold 

Times-Italic 

Times-Boldltalic 

Helvetica 

Helvetica-Bold 

Helvetica-Oblique 

Helvetica-BoldObliquc 

Courier 

Courier-Bold 

Courier-Oblique 

Courier-BoldOblique 

Symbol 

ZapfDingbats 

T y t o fonty (nebo v h o d n é n á h r a d n í fonty se s t e jnými metrikami) mus í b ý t v ž d y d o s t u p n é 
pro apl ikaci , k t e r á č t e P D F . O s t a t n í fonty mohou bý t nahrazeny. 
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Kapitola 3 

Knihovny pro čtení a zpracování 
dokumentů P D F 

K a p i t o l a z k o u m á p lacené i nep lacené knihovny pro č ten í a zp racován í d o k u m e n t ů P D F , 
k t e r é jsou i m p l e m e n t o v a n é v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java. Nejprve se ana lyzu j í knihovny 
s o t e v ř e n ý m zd ro jovým k ó d e m (tvz. „open-source" knihovny), k t e r é jsou d o s t u p n é zdarma. 
Nás l edně se rozebí ra j í knihovny, k t e r é ma j í placenou licenci. Veškeré informace v t é t o ka
pitole byly z í skány z č l ánku „Java P D F L ib ra ry Compar ison (Free & P a i d Tools)" od 
společnos t i I r o n P D F [6]. Je tedy dů lež i t é b r á t v úvahu , že p o s k y t n u t é informace mohou bý t 
t e n d e n č n í a mohou v ý r a z n ě z v ý h o d ň o v a t tuto knihovnu. 

iTextPDF 

i T e x t P D F je p o p u l á r n í knihovna s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , k t e r á umožňu je vývojá
ř ů m v y t v á ř e t , manipulovat a extrahovat data z d o k u m e n t ů P D F . K n i h o v n a nab íz í funkce 
pro p rác i s textem, obrázky, tabulkami a r ů z n ý m i da l š ími graf ickými prvky. Nav íc posky
tuje podporu d ig i tá ln ích p o d p i s ů , šifrování a dalš ích b e z p e č n o s t n í c h p r v k ů . K n i h o v n a je 
d o s t u p n á v p lacené i nep lacené verzi a m á velkou komuni tu ak t i vn í ch vývo já řů , k t e ř í se 
neus t á l e podí le j í na je j ím vývoji . 

V ý h o d y : 

• P o k r o č i l á p r á c e s f o r m u l á ř i : K n i h o v n a nab íz í funkce, k t e r é dokáž í kva l i tně pra
covat s formulář i (vče tně jejich vyp lňován í , extrakce a ověřování z a d a n ý c h v s t u p ů ) . 

• M o ž n é p ř i z p ů s o b e n í : K n i h o v n a poskytuje ř a d u m o ž n o s t í pro p ř i z p ů s o b e n í doku
mentu t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby vyhovoval p o t ř e b á m uživate le . 

N e v ý h o d y : 

• S l o ž i t é p o u ž i t í : Kn ihová je velmi s loži tá pro začínaj ící vývojá ře . 

• R o z s á h l á knihovna: K n i h o v n a m á š i rokou šká lu funkcí, což z n a m e n á , že m ů ž e bý t 
p o n ě k u d rozsáh lá (v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h to m ů ž e n e g a t i v n ě ovlivni t výkon a využ i t í 
p a m ě t i ) [6]. 

• K o m e r č n í licence: Ačkoliv je knihovna open-source, n ě k t e r é pokroč i lé funkce vyža
dují komečn í l icenci. 
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Apache PDFBox 

P D F B o x je knihovna s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , k t e r á se použ ívá pro tvorbu, manipu
laci a extrakci dat ze s t r á n e k dokumentu P D F . K n i h o v n a poskytuje š i rokou šká lu funkcí 
pro manipulaci s f o r m á t e m P D F . M e z i t akové manipulace m ů ž e p a t ř i t n a p ř í k l a d vy tvá 
ření nových d o k u m e n t ů , ú p r a v a stávaj ících, extrakce textu a o b r á z k ů , p ř i dáván í p o z n á m e k 
a záložek, s lučování a dě lení s o u b o r ů a t a k é šifrování a dešifrování obsahu. P D F B o x je posta
vený na kn ihovně Portable Document F o r m á t (zkráceně P D F ) v y v i n u t é spo lečnos t í Apache, 
k t e r á je rovněž n a p s á n a v jazyce Java a d i s t r i b u o v á n a pod licencí Apache Licence 2.0. 

V ý h o d y : 

• Dostupnost: Jel ikož je knihovna volně d o s t u p n á , tak je v h o d n á pro vývo já ře s ome
zeným r o z p o č t e m . 

• S n a d n é p o u ž i t í : K n i h o v n a m á p o m ě r n ě j e d n o d u c h é r o z h r a n í (tzv. „ A P I " ) , k t e r é je 
snadno použ i t e lné i pro nové vývojá ře . 

N e v ý h o d y : 

• P r o b l é m y s v ý k o n e m : K n i h o v á m ů ž e bý t p o m a l á př i zp racován í velkých d o k u m e n t ů 
nebo př i p rováděn í s loži tých ope rac í [6]. 

• S l a b á dokumentace: I když m á knihovna vs t ř í cnou a n á p o m o c n o u komunitu , její 
oficiální dokumentace nen í v n ě k t e r ý c h oblastech d o s t a t e č n ě zp racovaná . 

• O m e z e n á podpora: Ačkoliv knihovna umožňu je použ íva t fo rmát P D F 2.0, její pod
pora nových funkcí zavedených v t é t o verzi je omezená . K r o m ě toho m á t a k é omezenou 
podporu pro pokroč i lé funkce. 

© Add Product 

f Apache PDFBox Oi tM iText PDF l ibrary/SDK 

© Add Product 

f Apache PDFBox 

1 Get a quo te 1 

© Add Product 

f Apache PDFBox 

1 Cž" Customize. . . 1 Export to.., v 1 ^^^^^^^J * All Reviewers " 

Ratings 

Meets Requirements Meets Requirements 1 l u Meets Requirements Responses: 11 Responses: 21 

Ease of Use Ease of Use Ease of Use Responses: 11 Responses: 21 

Ease of Setup Not enough data available Responses:: 11 

Ease of Admin Not enough data avai lable Ease of Admin Not enough data avai lable Ease of Admin Not enough data avai lable Responses: 10 

Quality of Support Quality of Support 1 l7.a Quality of Support Responses: 10 Responses: 19 

Has the product beer a good partner in 
doing business? 

Not enough data available 
Has the product beer a good partner in 
doing business? 

Not enough data available 
Has the product beer a good partner in 
doing business? 

Not enough data available Responses: 11 

Prod je t Direction (% positive) Prod je t Direction (% positive) l l " Prod je t Direction (% positive) Responses: 11 Responses: 16 

O b r á z e k 3.1: P o r o v n á n í h o d n o c e n í knihoven P D F B o x a iText (podle vývo já řů ) [5] 
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Aspose.PDF 

A s p o s e . P D F je knihovna s placenou licencí, k t e r á umožňu je v ý v o j á ř ů m v y t v á ř e t , manipu
lovat a konvertovat dokumenty P D F v apl ikacích v y t v o ř e n ý c h v jazyce Java. K n i h o v n a 
nabíz í rozsáhlé spektrum funkcí pro p rác i s P D F soubory, jako je n a p ř í k l a d p ř i dáván í či 
odeb í r án í s t r ánek , ú p r a v a textu a o b r á z k ů , vyp lňován í fo rmulá řů , s lučování a rozdělování 
d o k u m e n t ů nebo p ř idáván í b e z p e č n o s t n í c h p r v k ů . A s p o s e . P D F poskytuje j e d n o d u c h é a in 
t u i t i v n í r o z h r a n í pro tisk, k t e r é se snadno integruje do ap l ikac í i m p l e m e n t o v a n ý c h v jazyce 
Java. 

V ý h o d y : 

• M u l t i p l a t f o r m n í knihovna: K n i h o v n a se m ů ž e použ íva t na různých ope račn ích 
sys témech , jako jsou Windows, macOS a L i n u x . 

• P r a v i d e l n é aktualizace: K n i h o v n a se p rav ide lně aktualizuje kvůl i n o v é m u vylepšení 
a opravě chyb, t a k ž e maj í vývojář i p ř í s t u p k nejnovějš ím funkcím souvisej ím s P D F . 

• Z á k a z n i c k á podpora: Společnos t Aspose poskytuje kva l i tn í zákazn ickou podporu 
p r o s t ř e d n i c t v í m svých fór a emailu. Nav íc posky tu j í v ý v o j á ř ů m 30denn í b e z p l a t n é 
zkušebn í obdob í , k t e r é j i m umožňu je zdarma vyzkouše t jejich knihovnu. 

N e v ý h o d y : 

• V y s o k á p a m ě ť o v á n á r o č n o s t : K n i h o v n a vyžadu je v ý z n a m n é m n o ž s t v í p a m ě t i pro 
zpracován í d o k u m e n t ů P D F ve s rovnán í s j i nými knihovnami , což m ů ž e p ředs t avova t 
závažný p r o b l é m e m pro aplikace, k t e r é běž í na sy s t émech s o m e z e n ý m m n o ž s t v í m 
p a m ě t i [6]. 

• O m e z e n á podpora o s t a t n í c h f o r m á t ů : Ačkoliv knihovna podporuje r ů z n é v s t u p n í 
a v ý s t u p n í fo rmá ty (nap ř . H T M L nebo X M L ) , její podpora o s t a t n í c h fo rmá tů , k t e ré 
nejsou P D F , m ů ž e bý t o m e z e n á ve s r o v n á n í s o s t a t n í m i al ternativami. 

• P r o b l é m y s kompatibil itou: K n i h o v n a n e m u s í bý t vždy k o m p a t i b i l n í se s t a r š ími 
verzemi p rog ramovac ího jazyka Java. Vývojář i si tak b u d m u s í aktualizovat verzi Javy 
nebo m u s í použ i t j inou a l t e r n a t i v n í knihovnu. 

IronPDF 

I r o n P D F je knihovna s placenou licencí, k t e r á umožňu je v ý v o j á ř ů m v y t v á ř e t , upravovat 
a manipulovat s dokumenty P D F p o m o c í p rog ramovac ího j azyka Java. K n i h o v n a disponuje 
b o h a t ý m spektrem funkcionalit, k t e r é zahrnu j í v y t v á ř e n í nového dokumentu, s lučování růz
ných P D F soubo rů , p ř i dáván í textu a o b r á z k ů , e x t r a h o v á n í dat a t a k é p ř eváděn í H T M L 
na P D F . I r o n P D F je p o s t a v e n ý na w e b o v é m prohl ížeči C h r o m i u m , k t e r ý m u umožňu je 
vykreslovat H T M L a C S S do f o r m á t u P D F s vysokou p řesnos t í . To z n a m e n á , že vývojář i 
mohou p o u ž í t tuto knihovnu k p ř e v o d u složi tých webových s t r á n e k s d y n a m i c k ý m obsa
hem a i n t e r a k t i v n í m i p rvky na dokumenty f o r m á t u P D F . K n i h o v n a poskytuje rozsáh lou 
dokumentaci a podporu, k t e r á zahrnuje tu to r i á ly , referenční A P I m a t e r i á l y a báz i zna los t í 
(angl ický výraz knowledge base). 
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V ý h o d y : 

• R o z s á h l e j š í m o ž n o s t i : K n i h o v n a nab íz í rozsáhlejš í spektrum funkcí pro tvorbu, 
manipulaci a ú p r a v y d o k u m e n t ů P D F oproti o s t a t n í m a l t e r n a t i v á m , vče tně podpory 
různých P D F s t a n d a r d ů a schopnosti p řevés t H T M L na P D F . 

• V y k r e s l o v á n í H T M L do P D F : K n i h o v n a využ ívá j á d r o webového prohl ížeče Chro-
m i u m (tzv. „prohl ížečovy engine"), k t e r ý j í umožňu je p rovádě t vykres lování H T M L 
a C S S do P D F s vysokou p řesnos t í , což je už i t ečné pro konverzi webových s t r á n e k do 
P D F . 

• Dokumentace a podpora: I r o n P D F poskytuje rozsáh lou dokumentaci a podporu, 
k te ré p o m á h a j í v ý v o j á ř ů m začí t s p o u ž í v á n í m t é t o knihovny a ř e šen ím p ř í p a d n ý c h 
p rob lémů , se k t e r ý m i se mohou setkat. Nav íc nab íz í v ý v o j á ř ů m 30denn í b e z p l a t n é 
zkušebn í obdob í , k t e r é j i m umožňu je vyzkouše t knihovnu zdarma se všemi funkcemi, 
k t e ré jsou v komerčn í l icenci. 

N e v ý h o d y : 

• K o m e r č n í licence: K n i h o v n a vyžadu je placenou licenci k j e j ímu použ i t í . To m ů ž e 
p ředs t avova t po t enc i á ln í p ř e k á ž k u pro vývo já ře nebo organizace s o m e z e n ý m rozpoč
tem. 
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Kapitola 4 

Návrh architektury 

K a p i t o l a n á v r h u architektury se zaob í r á č á s t m i programu, k t e r é musely bý t nav rženy p řed 
samotnou i m p l e m e n t a c í . N a z a č á t k u kapi toly se p rovád í p o d r o b n ý rozbor p o ž a d a v k ů ex
trakce (sekce 4.1). Podle rozboru p o ž a d a v k ů se navrhuje p r o s t ř e d e k komunikace - jazyk, 
k t e r ý m á za úkol programu sděl i t p o ž a d a v k y už iva te le (sekce 4.2). N á s l e d n ě se navrhuje 
architektura programu (sekce 4.3). N ě k t e r é čás t i n á v r h u se rozděluj í do s a m o s t a t n ý c h sekcí, 
jelikož jsou z n a č n ě rozsáhlé (sekce 4.4) nebo se v y m y k a j í z á k l a d n í m u n á v r h u architektury 
programu (sekce 4.5). 

4.1 Požadavky zadavatele 

J e d n í m z kl íčových fak to rů extrakce je s e z n á m e n í se s p o ž a d a v k y zadavatele. P o prozkou
m á n í t ě ch to p o ž a d a v k ů se určí , j a k ý m z p ů s o b e m bude extrakce p r o b í h a t . Zadavatelem t é t o 
p ráce je oddě len í kardio lógie ve faku l tn í nemocnici Brno. 

Oddě len í kardio lógie spolupracuje s firmami, k t e r é v y r á b í s rdečn í s t imu lá to ry . St imu
l á to ry př i kontrole vy tváře j í z á z n a m y o stavu pacienta ve f o r m á t u P D F . Kompl ikace ale 
n a s t á v á v m n o h o t v á r n o s t i f o r m á t u z á z n a m u . F o r m á t z á z n a m u je odl i šný nejen v r á m c i fi
rem, ale i v r á m c i j e d n é firmy podle verze a typu zař ízení . P ro to se proces extrakce navrhl co 
nejobecněj i , aby mohl p r o b í h a t nezávis le na f o r m á t u z á z n a m u . Z á z n a m y bývaj í z n a č n ě roz
sáhlé a mívaj í velké m n o ž s t v í r ů z n ě dů lež i tých informací . S informacemi se dá le nepracuje. 
P o ž a d a v k e m zadavatele je tedy extrakce informací ze z á z n a m ů a jejich p ř e h l e d n é uložení . 

Informace o stavu pacienta a stavu s rdečn ího s t i m u l á t o r u jsou z a z n a m e n á v á n y do tabu
lek a grafů. Tabu lky jsou rozdě leny do někol ika s loupců , p ř i čemž p r v n í sloupec reprezentuje 
stav. O s t a t n í sloupce reprezen tu j í hodnoty stavu podle p a r a m e t r ů měřen í . Stavy se ča s to 
sdružuj í do skupin. Skupina se váže k u rč i t é s ledované oblasti pacienta. N á z e v skupiny je 
v y z n a č e n ý t u č n ě a stavy spada j íc í pod tuto skupinu jsou m í r n ě odsazeny od je j ího n á z v u . 
Tabulky nema j í v id i te lné oh ran ičen í a jejich po ložky zpravidla obsahuj í text. 

Leads Data Implant Previous Session Most Recent 
N/R N/R N/R 

Atrial 
Intrinsic Amplitudě N/R mV 6.8 mV 6.8 mV 
Pace Impedance N/R £2 762 £2 622 Q 
Pace Threshold N/R V @ N/R ms Auto 0.6 V @ 0.4 ms Auto 0.7 V @ 0.4 ms 

Ventricular 

Intrinsic Amplitudě N/R mV >25.0 mV 19.9 mV@55 min"1 

O b r á z e k 4.1: U k á z k a tabulky, k t e r á m á šedě v y z n a č e n é záh lav í s t u č n ý m i nadpisy. 
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Grafy jsou vykres lovány jako vektor, k t e r ý reprezentuje z á z n a m pacientova stavu v čase. 
Vě t š inou maj í v y z n a č e n é osy a okolo sebe mívaj í jednoduchou textovou legendu. 

*-A 
150-
bpm 

Z p o ž a d a v k ů zadavatele vyplývá , že je n u t n é rozděl i t extrakci na 2 typy: extrakci textu 
a extrakci o b r á z k u . Ext rakce textu m á u k l á d a t e x t r a h o v a n é hodnoty s t a v ů z tabulek do 
souboru. Soubor m á m í t tyto hodnoty p ř e h l e d n ě u ložené (nap ř . formou tabulky) . Extrakce 
o b r á z k u m á u k l á d a t e x t r a h o v a n é grafy s a m o s t a t n ě jako obrázky . Celý v ý s t u p pak m á bý t 
u ložený v r á m c i jednoho cílového ad resá ře . 

4.2 Návrh pseudojazyka Bárty 

Z á k l a d n í m úko lem extrakce je zj iš tění konk ré tn í ch p o ž a d a v k ů od už iva te le . P o ž a d a v k y mus í 
m í t p e v n ě danou s t rukturu a m u s í se ř íd i t j a s n ě def inovanými pravidly - toho lze dosáh
nout v y t v o ř e n í m v l a s tn ího jazyka . Jel ikož se jazyk s k l á d á pouze z někol ika j e d n o d u c h ý c h 
pravidel, j e d n á se spíše o t a k z v a n ý „pseudojazyk" . Pseudojazyk je c i t l ivý na velikost pís
men (case-sensitive) a nen í c i t l ivý na p o č e t mezer či t a b u l á t o r ů (whitespace-insensitive). 
Pseudojazyk m á za úkol sděli t : 

• J a k é po ložky maj í bý t e x t r a h o v a n é ? 

• K t e r é hodnoty položek ma j í bý t e x t r a h o v a n é ? 

• Jak se tyto hodnoty ma j í po extrakci jmenovat? 

Uživa te l zapisuje informace p r o s t ř e d n i c t v í m p ř í k a z ů do p ř íkazového souboru. P ř í k a z o v ý 
soubor je skupina p ř íkazů , k t e r á slouží u rčen í konk ré tn í ch informací pro extrakci . Soubor 
m ů ž e bý t u ložen jako t e x t o v ý dokument ( p ř í p o n a .txt) nebo jako soubor B á r t y ( p ř í p o n a 
.barty). P ř í k a z je j e d n o ř á d k o v á kompozice někol ika se řazených p a r a m e t r ů . K a ž d ý para
metr m á svůj oddělovač , k t e r ý ho j e d n o z n a č n ě identifikuje. Parametry se dělí na 2 typy: 
t ex tové a číselné. Tex tové parametry jsou uvedeny v uvozovkách . Číselné parametry m í t 
uvozovky nesmí . P o k u d se v n á z v u t e x t o v é h o parametru vyskytuje uvozovka, píše se p řed 
ní z p ě t n é lomí tko ( jedná se o tzv. „řídící sekvenci"). Podle p a r a m e t r ů se určí , zda se j e d n á 
o extrakci textu či extrakci o b r á z k u . Následuj íc í výpis popisuje formální definici gramatiky 
pseudojazyka B a r t y p o m o c í rozv inu t é Backusovy-Naurovy formy ( E B N F ) : 

0-
18/05/2022 

03:04:28 
19/05/2022 

12:38:26 

O b r á z e k 4.2: U k á z k a grafu s rdečn ího ry tmu b ě h e m 24 hodin 
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(* Formální definice gramatiky pseudojazyka Bárty *) 

písmeno = "A" | "B" | "C" I "D" 1 "E" 1 "P" 1 "G" 1 "H" 1 "I" 1 " j " 
1 "K" 1 "L" 1 "M" 1 "N" | "0" | 11P11 | "Q" 1 "R" 1 "S" 1 

| "U" 1 "V" | "W" | "X" 1 "Y" 1 "Z" 1 "a" 1 "b" 1 "c" 1 "d" 
| " ©" | 11 f 1 1 | "g" 1 "h" | "í" | " j M | "k" | "1" 1 "m" 1 "n" 
1 "0" 1 "p" 1 " ej" 1 " r " 1 "s" 1 " t " 1 "u" 1 "v" 1 "w" 1 "x" 
1 "y" 1 "z" ; 

číslice = "0" I "1" I "2" | "3" I "4" | "5" I "6" I "7" 1 "8" 1 "9" ; 
speciální-znak = "!" | "" | "#" | "$" | "%" | "&" |  1 " ( " 1 

II ̂  II 
| ''*» | >> + >> | M M | M _ M | M M | 11 j 11 | M . M 

1 " ; " 1 
II <- II 

| M = " | " > " | 11911 J " (§ " J " [ M J \\\\\ J n] M 1 „ ~ „ 1 II II 
| „.„ | „ {„ | 11 1 11 j n y 11 J 11 „ 11 

mezera = { " " | " \ t " > ; 

text = ( písmeno | číslice | speciální-znak | mezera ) , 
{ písmeno | číslice | speciální-znak | mezera } ; 

název = mezera , '"' , text , 1" 1 , mezera ; 
jméno = název ; 
číslo = číslice , { číslice > ; 

odkud = název ; 
přes = název ; 
kam = název ; 

upřesňující-parametry = [ "> " , odkud ] 
, -c "-" , přes } 
, [ "< " , kam ] ; 

výskyt = číslo ; 
proporce-obrázku = "{" , číslo , "," , [ " " ] , číslo , n y n 

I "{" , číslo , " , " , [ " " ] , číslo , II II 
> 

, [ " " ] , číslo , " , " , [ " " ] , číslo , "}' 

povinné-parametry = název , ":" , jméno , " [ " , číslo , " ] " ; 
volitelné-parametry = upřesňující-parametry , [ výskyt ] 

, [ proporce-obrázku ] ; 

příkaz = povinné-parametry , volitelné-parametry ; 
příkazový-soubor = { příkaz , "\n" } , [ příkaz ] ; 

Výpis 4.1: F o r m á l n í definice gramatiky pseudojazyka B á r t y v E B N F . 

X E B N F je zapsána ve standardu ISO. 
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Z formáln í definice gramatiky vypl ívá, že p ř íkaz m u s í obsahovat p o v i n n é parametry. Pov in 
n ý m i parametry jsou: 

• Parametr j m é n o 

• Parametr n á z e v 

• Parametr číslo 

Parametr j m é n o označu je n á z v y s loupců e x t r a h o v a n ý c h hodnot ve výs ledné tabulce. Pokud 
se j e d n á o extrakci o b r á z k u , parametr slouží k p o j m e n o v á n í e x t r a h o v a n é h o o b r á z k u . Para
metr n á z e v urču je stav, j ehož hodnota m á bý t e x t r a h o v á n a (nezávisle na typu extrakce). 
Impl i c i tně se v y b í r á p r v n í na lezený stav. Parametr číslo u d á v á typ extrakce. V p ř í p a d ě 
extrakce textu se zjišťuje i číslo sloupce, ze k t e r é h o m á bý t d a n á hodnota e x t r a h o v á n a . 
Ve chvíli, kdy nejsou tyto parametry uvedeny, nastane chyba. Syntaxe pov inných parame
t r ů v y p a d á nás ledovně : 

"jméno" : "název" [číslo] 

M e z i j e d n o t l i v ý m i parametry se nacház í oddělovače . Oddě lovače jsou r ep rezen továny zna
kem nebo závo rkami . Znak dvo j t ečky reprezentuje oddě lovač parametru název . H r a n a t é zá
vorky rep rezen tu j í oddě lovač parametru číslo. Parametr j m é n o jako j ed iný oddě lovač n e m á . 
Hodnotou parametru j m é n o a parametru n á z e v je l ibovolný text. Hodnotou parametru číslo 
je celé n e z á p o r n é číslo. Je-l i číslo 0 hodnotou parametru, provede se extrakce o b r á z k u . Je- l i 
hodnotou parametru l ibovolné k l a d n é číslo, provede se extrakce textu. V tomto p ř í p a d ě 
navíc číslo interpretuje sloupec, j ehož hodnota se m á extrahovat. P o k u d je hodnota čísla 
vě tš í než 5, automaticky se př i extrakci zobraz í varování (velmi p r a v d ě p o d o b n ě se j e d n á 
o chybu). 

Jes t l iže se v dokumentu vyskytuje stav na vícero mís tech , nelze dalš í v ý s k y t y tohoto 
stavu extrahovat. Pro to byly v y t v o ř e n y t a k z v a n é „upřesňuj íc í parametry", k t e r é ma j í za 
úkol specifikovat extrakci tak, aby se z dokumentu vybra l s p r á v n ý stav. Parametry fungují 
jako za r ážky (horn í a do ln í ) , nebo jako kontrola v ý s k y t u položek v okolí. Parametr odkud 
určuje p o č á t e k vyh ledáván í položky. Parametr p řes u d á v á k o n k r é t n í body, p řes k t e r é mus í 
vyh ledáván í p ro j í t . Parametr m ů ž e bý t použ i t v p ř í kazu v ícekrá t za sebou. Parametr kam 
určuje konec vyh l edáván í položky. Upřesňuj íc í parametry se vysky tu j í vždy za p o v i n n ý m i 
parametry. S te jně jako u pov inných p a r a m e t r ů se n e s m í prohazovat jejich p o ř a d í . Syntaxe 
upřesňuj íc ích p a r a m e t r ů v y p a d á nás ledovně : 

> "odkud" - "přes" < "kam" 

Upřesňuj íc í parametry maj í t a k é své oddě lovače . Znak větš í než reprezentuje oddělovač 
parametru odkud. Znak p o m l č k y reprezentuje oddě lovač parametru p řes . Znak menš í než 
reprezentuje oddělovač parametru kam. Hodnotou p a r a m e t r ů je l ibovolný text nacházej íc í 
se v dokumentu (nemus í j í t o po ložku) . Upřesňuj íc í parametry nejsou p o v i n n é a nejsou na 
sebe n a v z á j e m nijak vázané . 

Nez ř ídka m ů ž e nastat situace, kdy se d a n á tabulka nebo ob rázek objeví v dokumentu 
v ícekrá t . Vyh ledáván í p řes upřesňuj íc í parametry by bylo v tomto p ř í p a d ě neefekt ivní a zby
t ečně zd louhavé . Pro to se zavedl parametr výsky t . Tento parametr se uvád í po upřesňuj íc ích 
parametrech (pokud exis tu j í ) . Parametr m á jednoduchou syntaxi: 

(výskyt) 
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Parametr výsky t m á jako svůj oddě lovač k u l a t é závorky. Hodnotou parametru je l ibovolné 
p ř i rozené číslo, k t e r é m á urč i t p o č e t v ý s k y t ů hodnot odpovída j íc ích vzoru p a r a m e t r ů da
ného p ř íkazu . Vzor p a r a m e t r ů p ř íkazu je p o d r o b n ě j i p o p s á n v sekci 4.5. 

V p ř í p a d ě , že byla zvolena extrakce o b r á z k u , je n u t n é z ískat dvě dvojice sou řadn ic 
(x, y). P r v n í dvojice s o u ř a d n i c (xi, y\) p ř e d s t a v u j e levý h o r n í okraj ob rázku . Souřadn ice 
x\ reprezentuje začá t ek s t r á n k y (tedy x\ = 0) a sou řadn ice y\ se získá ze s o u ř a d n i c s p o d n í h o 
okraje parametru název . D r u h á dvojice s o u ř a d n i c (x2, 2/2) p ř eds t avu j e p r a v ý s p o d n í okraj 
ob rázku . Sou řadn i ce £2 reprezentuje š í řku s t r á n k y a sou řadn ice 2/2 se z íská ze sou řadn ic 
ho rn ího okraje parametru kam. P o k u d v p ř í k a z u nen í uveden parametr kam, jako souřadn ice 
?/2 se zvolí v ý š k a s t r ánky . O b ě m a y s o u ř a d n i c í m bylo nastaveno v h o d n é odsazen í od okraje 
textu tak, aby tento text nebyl v o b r á z k u zachycen. 

Jelikož je zachycení o b r á z k u z n a č n ě omezené , vy tvoř i l se parametr proporce ob rázku . 
Parametr m á za úkol zúži t p ů v o d n í v ý b ě r o b r á z k u (tzv. „oř íznut í o b r á z k u " ) . Parametr 
se sk l ádá ze 2 (šířka, výška) nebo 4 (vlevo, vpravo, n a h o ř e , dole) hodnot. Parametr nen í 
pov inný a uvád í se v ž d y na konci p ř íkazu . Syntaxe parametru je následující : 

{výška, šířka} nebo {vlevo, vpravo, nahoře, dole} 

Parametr proporce o b r á z k u m á jako svůj oddě lovač složené závorky. Hodnoty parametru 
jsou celé čísla od 0 do 100, k t e r á jsou oddě leny čá rkou . Parametr se d v ě m a hodnotami repre
zentuje procento v ý b ě r u (hodnota 100 p ř e d s t a v u j e p ů v o d n í v ý b ě r ) . S klesající hodnotou se 
v ý b ě r úží s m ě r e m do s t ř e d u . Parametr se č t y ř m i hodnotami reprezentuje proporce ob rázku . 
O b r á z e k m á hor i zon tá ln í a ve r t iká ln í proporce. Proporce se vymezuj í d v ě m a hodnotami, 
k t e r é se ne smí kříži t - hodnota vlevo m u s í bý t m e n š í než hodnota vpravo a zároveň hodnota 
n a h o ř e m u s í bý t menš í než hodnota dole. Hodnota vlevo zač íná na 0 a s ros touc í hodnotou 
se v ý b ě r posouvá doprava. Hodnota vpravo zač íná na 100 a s klesající hodnotou se v ý b ě r 
posouvá doleva. S te jný pr incip funguje i u ver t iká ln ích p roporc í . 

[Diagnostics - Timing] Parametr odkučT 

| R a t e h i s t o g r a m s [% t i m e ] | Parametr název 
• As U Ap 

50 d a y s 
5 0 

% 

2 5 Výsledný výřez 
obrázku 

< 4 0 
i i i i i i i i I i i i i i i i i i I i i i i I i — 

1 3 0 2 3 0 > 3 8 0 

bpm 

Vs 

< 4 0 1 3 0 

( 1 s t i n t e r r o g . ) 

50 d a y s 

I j I I I I I I I I I I I I I I j I 
2 3 0 > 3 8 0 

Parametr proporce obrázku 
bpm 

| A x - v s h i s t o g r a m l Parametr kam 
• A f t e r As Q A f t e r Ap 

O b r á z e k 4.3: U k á z k a v ý b ě r u o b r á z k u p ř íkazem: 
"Rate histogram": "Rate histograms [%time]" [0] > "Diagnostics - Timing" < 
"Ax-Vs histogram" { 1 5 , 50 , 0 , 100} 

Apl ikace na p ř í p a d n é chyby v p ř íkazovém souboru u p o z o r n í v p r ů b ě h u procesu extrakce. 
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4.3 Návrh kostry programu 

N á v r h kostry p ř e d s t a v u j e esenciá lní čás t n á v r h u architektury programu. D o b r ý n á v r h to t iž 
umožňu je lépe pochopit podstatu j edno t l i vých čás t í programu. P o c h o p e n í koncepce n á v r h u 
nás l edně vede ke kval i tnějš í implementaci programu. N á v r h kostry programu tvoř í : 

• S y n t a k t i c k á a s é m a n t i c k á kontrola a r g u m e n t ů 

• S y n t a k t i c k á a s é m a n t i c k á kontrola p ř íkazového souboru 

• Skenování v s t u p n í h o a d r e s á ř e a kontrola, zda a d r e s á ř obsahuje z á z n a m y f o r m á t u P D F 

• Vy tvá řen í složek ve v ý s t u p n í m ad re sá ř i 

• Proces extrakce a proces ladění 

• Vy tvá řen í v ý s t u p n í c h d o k u m e n t ů 

Kompozice z uvedených čás t í tvoř í z ák l adn í kostru programu. N ě k t e r é čás t i n á v r h u jsou 
značně rozsáhlé , proto jsou p o d r o b n ě j i rozeb í r ány v dalš ích sekcích. V p ř í p a d ě se lhán í j aké
koliv čás t i se chyba zapíše do v ý s t u p n í h o dokumentu, k t e r ý slouží k z a z n a m e n á v á n í chyb. 

U vě tš iny p r o g r a m ů se nejprve kont ro lu j í argumenty programu. E x t r a k č n í program by l 
p ů v o d n ě n a v r ž e n ý jako konzolová aplikace. P o s t u p n ý m vývo jem se z něj stala de sk topová 
aplikace s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m , proto se vě t š ina syn tak t i cké a sémant ické 
kontroly a r g u m e n t ů o d e h r á v á p ř e d s a m o t n ý m s p u š t ě n í m procesu extrakce. Z tohoto d ů v o d u 
nejsou v t é t o sekci kontroly a r g u m e n t ů více rozeb í r ány (jejich a n a l ý z a p r o b í h á v sekci 6.1). 

Po kontrole a r g u m e n t ů p r o b í h á kontrola p ř íkazového souboru. Ověř í se, zda p ř íkazy 
v souboru odpov ída j í formáln í definici gramatiky pseudojazyka (tzv. „ syn t ak t i cká kont
rola") a ná s l edně se ověří i z á k l a d n í s é m a n t i k a p ř í kazů (nap ř . ověření s é m a n t i k y parametru 
proporce o b r á z k u ) . P o k u d obě ověření p r o b ě h n o u úspěšně , pok raču j e se dalš í čás t í . 

V dalš í čás t i se skenuje v s t u p n í a d r e s á ř se z á z n a m y ve f o r m á t u P D F . P ř i povolení 
r ekurz ivn ího zanořován í se skenují i p o d a d r e s á ř e v s t u p n í h o a d r e s á ř e . Výs ledkem skenování 
je u ložení cest k t ě m t o z á z n a m ů m . Cesty k s o u b o r ů m j iného f o r m á t u nebudou uloženy. 
Jes t l iže je v s t u p n í a d r e s á ř p rázdný , extrakce se ukonč í s c h y b o v ý m h lášen ím. 

P ř e d procesem extrakce se vy tvo ř í s ložky ve v ý s t u p n í m ad resá ř i . P o k u d již složky ve 
v ý s t u p n í m ad resá ř i existuj í , budou v y m a z á n y (vče tně jejich obsahu) a nahrazeny nově vy
t v o ř e n ý m i s ložkami . Složky slouží k u k l á d á n í e x t r a h o v a n ý c h o b r á z k ů či k u k l á d á n í v ý s t u p u 
ladění . 

Nás leduje proces extrakce, k t e r ý m á za úkol extrahovat informace ze z á z n a m ů p o m o c í 
ins t rukc í z p ř íkazového souboru. E x t r a h o v a n é informace jsou u loženy do v ý s t u p n í c h doku
m e n t ů . Ve chvíli, kdy je z a p n u t ý rež im ladění , se k r o m ě procesu extrakce p rovád í i proces 
ladění . Proces l aděn í vy tvá ř í o b r á z k y s t r á n e k z á z n a m u , ze k t e rých p r o b ě h l a extrakce. K r o m ě 
o b r á z k u se v y t v á ř í v r á m c i k a ž d é h o z á z n a m u t e x t o v ý soubor uk láda j íc í p o č e t na lezených 
hodnot odpovída j íc ích vzoru p a r a m e t r ů a p o č e t na lezených hodnot parametru název . 

N a konec se vy tvo ř í v ý s t u p n í dokumenty, do k t e rých se zapíší data z í skané z extrakce. 
J e d n á se p ř e d e v š í m o soubor f o r m á t u C S V , k t e r ý reprezentuje p ř e h l e d n o u tabulku extraho
vaných hodnot z tabulek z á z n a m ů . Da l š ím dokumentem je t e x t o v ý soubor se z á z n a m y chyb, 
k t e r é se vysky t ly b ě h e m extrakce. Tento soubor se vy tvo ř í p r ávě tehdy, když př i extrakci 
nastane chyba nebo varování . 
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4.4 Návrh procesu extrakce 

Proces extrakce p r o b í h á u k a ž d é h o z á z n a m u , j ehož cesta byla u ložena v r á m c i skenování 
v s t u p n í h o ad re sá ř e . Z á z n a m se n a č t e a z íská se z něj veškerý text vče tně jeho sou řadn ic . 
Podle t ěch to s o u ř a d n i c se text z á z n a m u se řad í . Nejprve p r o b ě h n e řazen í podle souřadn ice 
y, kdy se text se řad í do ř á d k ů . N á s l e d n ě p r o b ě h n e ř azen í t ě ch to ř á d k ů podle sou řadn ice x. 

Dalš í fází procesu extrakce je t a k z v a n é „slepování slov". Ačkoliv je text seřazený, nelze 
urč i t , k t e r ý text je hodnota stavu a k t e r ý text je stav (hodnoty stavu se hledaj í podle čísla 
sloupce). Z tohoto d ů v o d u se vy tvoř i lo s lepování slov, k t e r é m á za úkol spojit text sousloví 
a text vě t mezerami. P r o s p r á v n é s lepování slov je n u t n é urč i t vhodnou mezeru mezi d v ě m a 
slovy. Mezera bývá v různých z á z n a m e c h velmi od l i šná a nelze j i j e d n o z n a č n ě urč i t , proto 
mezeru stanovuje uživate l . 

Po procesu s lepování slov docház í k extrakci . P ř e d z p r a c o v á n í m p r v n í h o p ř íkazu extrakce 
se vy tváře j í pods ložky ve v ý s t u p n í c h s ložkách. Pods ložky ma j í n á z e v d a n é h o z á z n a m u . D o 
pods ložek se uk láda j í e x t r a h o v a n é o b r á z k y a ladící výs tupy . Ext rakce p r o b í h á na zák ladě 
zpracován í a ná s l edného vyh ledáván í j edno t l i vých hodnot odpovída j íc ích vzoru parame
t r ů p ř íkazu . Hodnoty p ředs t avu j í čás t z á z n a m u . Vyh ledáván í u extrakce o b r á z k u p r o b í h á 
s te jně jako vyh l edáván í u extrakce textu. Vyhledáván í p r o b í h á opakovaně z m í s t a posled
ního ná lezu ve chvíli, kdy je nataven parametr p o č t u v ý s k y t u . P o zpracován í všech p ř íkazů 
se e x t r a h o v a n é hodnoty uloží a celý proces se opakuje, dokud nejsou e x t r a h o v á n y všechny 
záznamy. 

4.5 Návrh režimu ladění 

K r o m ě procesu extrakce m ů ž e v programu p r o b í h a t i proces laděn í . C í lem laděn í je u k á z a t 
vě tš í podrobnosti , k t e r é vedly k v ý b ě r u k o n k r é t n í hodnoty stavu či o b r á z k u . V ý s t u p ladění 
obsahuje složky s n á z v y e x t r a h o v a n ý c h z á z n a m ů , k t e r é obsahuj í o b r á z k y extrakce a t e x t o v ý 
soubor. 

O b r á z k y reprezen tu j í s t r á n k u z á z n a m u , ze k t e r é byla d a n á informace e x t r a h o v á n a . Ob
rázky jsou v y t v á ř e n y nezávis le na t y p u extrakce. Zachycuj í tedy nejen extrakci hodnoty 
stavu, ale i extrakci o b r á z k u . E x t r a h o v a n á čás t s t r á n k y je v o b r á z k u o z n a č e n a t u č n ě čer
v e n ý m obdé ln íkem. V p ř í p a d ě extrakce textu je nav íc o z n a č e n a červeně i v y b r a n á b u ň k a 
v tabulce, aby nedocháze lo k n e s p r á v n é m u u rčen í v y b r a n é hodnoty stavu. 

M o d e D D D R 

Bas ic r a t e / U T R [ b p m ] 5 5 / 1 3 0 
A V 

| Pu lse a m p l i t u d e [ V ] 4 1.6 í 1 . 4 1 

Pu lse w i d t h [ m s ] 0 . 4 0 . 4 

E x p e c t e d ER I 12 Y. 7 M o . 

B a t t e r y s t a t u s O K 

R e m a i n i n g b a t t e r y c a p a c i t y [ % ] 1 0 0 

O b r á z e k 4.4: U k á z k a čás t i o b r á z k u e x t r a h o v a n é hodnoty z v ý s t u p u ladění 

Tex tový soubor slouží k z a z n a m e n á v á n í podrobně j š í ch informací o extrakci . Soubor se váže 
k jednomu z á z n a m u a s k l á d á se z ú v o d n í h lavičky a výp i sů . V ú v o d n í hlavičce jsou v y p s á n y 
zák l adn í informace o extrakci (nap ř . j m é n o z á z n a m u nebo j m é n o p ř íkazového souboru). P o d 
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hlavičkou se nacháze j í výpisy, k t e r é ma j í za úkol de ta i lně j i informovat o p r ů b ě h u extrakce. 
K a ž d ý výpis se poj í s k o n k r é t n í m p ř í k a z e m a obsahuje: 

• Číslo p ř í k a z u 

• N á z e v p ř íkazu 

• Parametry p ř í k a z u 

• P o č e t v ý s k y t ů hodnot odpovída j íc ích vzoru p a r a m e t r ů p ř íkazu 

• P o č e t v ý s k y t ů parametru název 

• T y p extrakce 

Číslo p ř í kazu u d á v á číslo ř á d k u , na k t e r é m je p ř íkaz z a z n a m e n a n ý v p ř íkazovém souboru. 
Toto číslo se zapisuje do h r a n a t ý c h závorek. N á z e v p ř íkazu je p o j m e n o v a n ý podle para
metru název . N á z e v slouží k označen í výp i su . Parametry p ř í k a z u jsou obsaženy ve výp i su 
z d ů v o d u uveden í celého p ř íkazu . Parametry se uváděj í v závorce podle postupu h ledán í . 
P o č e t v ý s k y t ů hodnot poskytuje informaci o na lezen í čás t í t e x t ů , k t e r é odpov ída j í vzoru 
p a r a m e t r ů p ř íkazu . Vzor je následuj ící : 

1. H l e d á se parametr od 

2. H l e d á se parametr p řes (př i vícero parametrech se h l edá zleva) 

3. H l e d á se parametr název 

4. H l e d á se parametr kam 

Vzor se upravuje podle p ř í t o m n o s t i vol i te lných p a r a m e t r ů . P o č e t v ý s k y t ů parametru název 
u d á v á p o č e t na lezených p o j m ů , k t e r é se shodu j í s hodnotou parametru název . Č á s t i výp i su 
s p o č t y v ý s k y t ů ma j í informovat už iva te le o dalš ích možných p ř í t o m n o s t e c h d a n é h o stavu 
(parametr název) či hodnot odpovída j íc ích vzoru p a r a m e t r ů p ř íkazu , o k t e r ý c h uživate l 
nemusel vědě t . Pos l edn í čás t í výp i su je typ extrakce, k t e r ý oznamuje, zda se j e d n á o extrakci 
textu či ob rázku . 

Debug log "debug.txt" 
Created: 29/03/2023 14:55:30 
PDF F i l e : record.pdf (Path: /home/user/Extractor/Input/) 
Command F i l e : command.barty (Path: /home/user/Extractor/Command/) 

[1] Command name "Amplitude" ( T i t l e : "Pulse amplitude", Number: "1") 
Phrase occurrence: 2 
T i t l e occurrence: 6 
Type: Text search 

Výpis 4.2: U k á z k a t e x t o v é h o souboru s ú v o d n í h lavičkou a výp i sem 
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Kapitola 5 

Implementace 

K a p i t o l a p o d r o b n ě analyzuje implementaci e x t r a k č n í h o programu, k t e r ý je n a p s a n ý v pro
g r a m o v a c í m jazyce Java. P rogram je n a v r ž e n ý jako d e s k t o p o v á aplikace, k t e r á up l a tňu j e 
n á v r h o v ý vzor M V C (angl ická zkra tka pro Model-View-Controller). Vzhledem k tomu, že 
je h l a v n í m úko lem extrakce dat, tak se bude kapi tola zaměřova t p ř e d e v š í m na modelovou 
čás t ( o s t a t n í čás t i jsou p o d r o b n ě j i rozeb í r ány v kapitole 6). V mode lové čás t i v šak nen í 
zahrnuta t ř í d a a r g u m e n t ů Ex t rac t ionData , k t e r á vzn ik la b ě h e m implementace grafického 
už iva te lského r o z h r a n í (tzv. „ G U I " ) . 

K a p i t o l a nejprve rozeb í rá s t rukturu a tok programu (sekce 5.1). N á s l e d n ě se zaměřu je 
na zp racován í p ř íkazového souboru (sekce 5.2) a zp racován í j edno t l i vých z á z n a m ů o stavu 
pacienta (sekce 5.3). P o t é se věnuje procesu vyh ledáván í (sekce 5.4) a nakonec se zabývá 
procesem laděn í programu (sekce 5.5). 

5.1 Struktura a tok programu 

Zák ladn í s t ruktura programu je za ložena na modelu, k t e r ý se s k l á d á z někol ika t ř íd : 

model 
CheckDirectories 
Command 
Debug 
DirectoryScan 
ExtractionData 
Extractor 
ExtractPDF 
FindText 
Output 
SemanticsCheck 
SyntaxCheck 

' ValueSearch 

O b r á z e k 5.1: S t ruktura mode lové čás t i programu (náv rhový vzor M V C ) 

31 



K a ž d á t ř í d a reprezentuje u r č i t ou čás t procesu extrakce. T ř í d y se nejprve ins tanc iu j í (vy tvář í 
se objekty) a p o t é se volají metody t ěch to ins t anc í . Me tody se volají v u r č i t é m po řad í . 

N a z a č á t k u se volá metoda t ř í d y Extrac tor , k t e r á p ů v o d n ě sloužila k z ískávání argu
m e n t ů ze vstupu (p řed i m p l e m e n t a c í grafického už iva te l ského r o z h r a n í ) . N y n í se použ ívá 
k z a p s á n í po tenc iá ln í ch chybových z p r á v do z á z n a m o v é h o souboru log.txt. N á s l e d n ě se 
volá metoda t ř í d y E x t r a c t P D F , k t e r á tvoř í z ák l adn í kostru procesu extrakce. Me toda m á 
za úkol zavolat dalš í metody, k te ré : 

• Zpracovávaj í p ř íkazový soubor 

• Získávají z á z n a m y ze v s t u p n í h o ad re sá ř e 

• Vytváře j í v ý s t u p n í s ložky 

• Zpracovávaj í z í skané z á z n a m y 

• Vyhledávaj í hodnoty a o b r á z k y 

• Vytváře j í soubory ve v ý s t u p n í m ad re sá ř i 

Nejdř íve se volají melody t ř íd , k t e r é zpracovávaj í p ř íkazový soubor. Soubor se zpracovává 
ve t ř í d á c h SyntaxCheck a SemanticsCheck. M e t o d a t ř í d y SyntaxCheck kontroluje, zda sou
bor o d p o v í d á formáln í gramatice pseudojazyka B á r t y Navíc si v p r ů b ě h u kontroly u k l á d á 
j edno t l ivé parametry p ř í k a z u do objektu C o m m a n d (instance t ř í d y Command) , k t e r ý obsa
huje atr ibuty pro u k l á d á n í p a r a m e t r ů . Objekty se p o t é uk láda j í do seznamu commandList, 
kde k a ž d ý objekt reprezenzuje jeden př íkaz . P o ú s p ě š n é m dokončen í syn tak t i cké ana lýzy se 
volá metoda t ř í d y SemanticsCheck, k t e r á kontroluje, zda p ř í kazy splňují veškeré sémant ické 
p o ž a d a v k y ( p o ž a d a v k y jsou v y p s á n y v sekci 5.2). 

V p ř í p a d ě , že jsou p o ž a d a v k y séman t i cké a n a l ý z y splněny, se volá metoda t ř í d y Direc-
toryScan. Tato metoda m á za úkol z ískat j edno t l ivé cesty k z á z n a m ů m , k t e r é se nacházej í 
ve v s t u p n í m ad resá ř i . Z á z n a m e m m ů ž e bý t l ibovolný soubor, k t e r ý je ve f o r m á t u P D F . 
P o k u d je ak t ivováno rekurz ivn í zanořován í (viz sekce 6.1), tak se cesty h ledaj í i v podad
resář ích v s t u p n í h o a d r e s á ř e . Na lezené cesty se uk láda j í do seznamu pdfList, k t e r ý je dále 
ana lyzován metodami t ř í d y pro zp racován í z á z n a m ů . P o uložení cest se volá metoda t ř í d y 
CheckDirectories, k t e r á o d s t r a ň u j e p ů v o d n í v ý s t u p n í s ložky a v y t v á ř í nové (pokud jsou 
p o t ř e b a ) . Složky jsou součá t í výs ledku extrakce, k t e r ý se u k l á d á do v ý s t u p n í h o ad re sá ř e . 
J e d n á se o s ložky Image (pro e x t r a h o v a n é ob rázky) a Debug (pro o b r á z k y procesu l aděn í ) . 
K r o m ě t ěch to složek (a jejich s o u b o r ů ) obsahuje v ý s t u p extrakce i da lš í soubory, k t e r é jsou 
uvedeny níže v t é t o sekci. 

Po v y t v o ř e n í v ý s t u p n í c h složek se volá metoda t ř í d y ValueSearch, k t e r á zajišťuje po
s t u p n é zp racován í z á z n a m ů , ve k t e rých se nás l edně vyhledáva j í p o ž a d o v a n é hodnoty a ob
rázky. Nejprve se k a ž d ý z á z n a m zpracuje p o m o c í metody t ř í d y F indTex t . Tato metoda m á 
za úkol z í ska t všechny t ex tová data, k t e r á jsou o b s a ž e n a v d a n é m z á z n a m u . Tex tová data 
se získávají p o m o c í knihovny P d f 2 D o m [4], k t e r á je n á s t a v b o u knihovny Apache P D F B o x 
[3]. K n i h o v n a u k l á d á z í skaná data do seznamu textElements, k t e r ý slouží k vyh ledáván í 
konkré tn í ch hodnot. D a t a obsahuj í k r o m ě s a m o t n é h o textu i sou řadn ice P D F , k t e r é určuj í 
jejich polohu v z á z n a m u . Podle t ěch to s o u ř a d n i c se m ů ž e na léz t p ř e s n á poloha o b r á z k u , 
k t e r ý se m á extrahovat. Zpracován í z á z n a m u končí ve chvíli, kdy jsou z í skána veškerá data, 
k t e r á jsou n á s l e d n ě se řazena v seznamu textElements na zák l adě jejich sou řadn ic . 

Po zp racován í z á z n a m u se pok raču j e v m e t o d ě t ř í d y ValueSearch, k t e r á m á za úkol 
vyh l edáva t p o ž a d o v a n é hodnoty a obrázky . Vyhledáván í p r o b í h á podle p ř íkazů , k t e r é jsou 
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u m í s t ě n y v seznamu commandList. K a ž d ý př íkaz obsahuje parametry, k t e r é se vyhledávaj í 
podle vzoru p a r a m e t r ů p ř í k a z u (vzor je definován v sekci 4.5) v seznamu searchList (seřa
zený seznam textElements) . P o k u d se naleznou všechny parametry a identifikuje se h l e d a n á 
hodnota, tato hodnota se uloží do seznamu valuesList. V p ř í p a d ě , že se j e d n á o extrakci 
ob rázku , se h l e d a n ý ob rázek v y s t ř i h n e ze z á z n a m u p o m o c í s o u ř a d n i c t e x t o v ý c h dat, k t e ré 
odpov ída j í p a r a m e t r ů m p ř íkazu (extrakce je p o d r o b n ě j i p o p s á n a v sekci 5.4). O b r á z e k se 
uloží do složky, k t e r á je p o j m e n o v a n á podle e x t r a h o v a n é h o z á z n a m u . Tato s ložka je součás t í 
v ý s t u p n í s ložky Image. 

N a závěr se ve v ý s t u p n í m ad re sá ř i vy tvo ř í soubory, k t e r é p ř eds t avu j í výs ledek extrakce. 
Soubor result. csv reprezentuje tabulku ve f o r m á t u C S V , k t e r á obsahuje e x t r a h o v a n é 
hodnoty ze seznamu r e s u l t L i s t . Hodnoty jsou v tabulce oddě leny specif ickým znakem 
(tzv. „oddě lovačem") , k t e r ý se v y b í r á v okně aplikace (viz sekce 6.1). K r o m ě výs ledné ta
bulky se ve v ý s t u p u vy tvá ř í i soubor log.txt, k t e r ý obsahuje z á z n a m y chyb a varování , 
k t e r é nastaly b ě h e m extrakce. P r o b l é m y se zapisuj í do ře tězce errorLog, k t e r ý se po ukon
čení extrakce vypisuje do v ý s t u p n í h o souboru. Ext rakce m ů ž e bý t u k o n č e n a p ř e d č a s n ě , 
pokud se b ě h e m je j ího p r ů b ě h u vyskytne závažná chyba. 

5.2 Zpracování příkazového souboru 

P r v n í fází procesu extrakce je zp racován í p ř íkazového souboru. P ř í k a z o v ý soubor se zpraco
vává tak, že se syntakticky a s é m a n t i c k y ana lyzu j í jeho př íkazy. P ř í k a z y se b ě h e m syntak
t ické ana lýzy uk láda j í do seznamu commandList, k t e r ý se n á s l e d n ě využ ívá př i vyh ledáván í 
hodnot a o b r á z k ů (sekce 5.4). P o k u d n ě k t e r á a n a l ý z a nalezne v p ř íkazovém souboru chybu, 
extrakce se ukončí . 

B ě h e m syn tak t i cké a n a l ý z y se kontroluje, zda soubor o d p o v í d á formáln í gramatice pseu-
dojazyka B á r t y (pseudojazyk je definován v sekci 4.2). Kon t ro l a p r o b í h á tak, že se soubor 
č te p o s t u p n ě po řádc ích p o m o c í metody readLineO t ř í d y BufřerReader . M e t o d a v každé 
iteraci n a č t e ř á d e k do ře tězce commandRow, k t e r ý se nás l edně z k o u m á v cyk lu while. Cyk lus 
analyzuje ře tězec po j edno t l i vých znac ích p o m o c í p ř e p í n a č e switch, k t e r ý interpretuje znaky 
podle s t avových p r o m ě n n ý c h . S tavové p r o m ě n n é rep rezen tu j í čás t p ř íkazu , k t e r á se v danou 
chvíli analyzuje v ře tězci . P r o m ě n n á stateType identifikuje typ parametru, k t e r ý se aktu
á lně zpracovává . P r o m ě n n á m ů ž e bý t nastavena na jednu z nás leduj íc ích hodnot: „ n a m e " , 
„ t i t l e" , „ n u m b e r " , „from", „ t h r o u g h " , „ to" , „ a p p e a r a n c e " nebo „ i m a g e P r o p o r t i o n s " . Pro
m ě n n á tedy obsahuje hodnotu, k t e r á o d p o v í d á k o n k r é t n í m u t ypu parametru. K r o m ě sa
m o t n é h o typu je n u t n é specifikovat i jeho k o n k r é t n í čás t , k t e r á se a k t u á l n ě zpracovává . 
K tomuto úče lu se použ ívá p r o m ě n n á stateCode, k t e r á m ů ž e n a b ý v a t t ě ch to hodnot: 

• quote (parametry: j m é n o , název , odkud, p řes , kam) 

• sequence (s te jné parametry jako u quote) 

• integer (parametry: číslo, výsky t a proporce o b r á z k u ) 

• separator (všechny parametry k r o m ě parametru název) 

• space (parametr proporce o b r á z k u ) 

• error (všechny parametry) 

Hodnota „ q u o t e " je nastavena u všech p a r a m e t r ů , k t e r é obsahuj í text. Ve chvíli, kdy je na
stavena tato hodnota, se očekává, že se na d a n é pozici v ře tězc i nacház í p o č á t e č n í uvozovka 
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( p ř í p a d n ě bílé znaky, dokud se n e n a r a z í na uvozovku). P o k u d se na t é t o pozici vyskytuje 
j iný znak, nastane s y n t a k t i c k á chyba. C h y b a se signalizuje n a s t a v e n í m hodnoty error, k t e r á 
se v dalš í i teraci v y h o d n o t í tak, že se ukonč í proces zp racován í p ř íkazového souboru i pro
ces extrakce. N á s l e d n ě se chyba zapíše do z á z n a m u souboru log.txt, k t e r ý bude obsahovat 
číslo ř á d k u a sloupce, na k t e rých se d a n á chyba v p ř íkazovém souboru vyskyt la . C h y b a se 
zpracovává s t e j n ý m z p ů s o b e m i u dalš ích hodnot. 

Hodnota „sequence" se použ ívá k z ískání t e x t o v ý c h p a r a m e t r ů , k t e r é se uk láda j í po 
j edno t l i vých znac ích do ře tězce name. Ře t ězec se po na lezení koncové uvozovky p ř i ř ad í 
k p ř í s l u šnému a t r ibutu objektu C o m m a n d (viz sekce 5.1), k t e r ý se urč í podle hodnoty 
p r o m ě n n é stateType. S a m o t n ý objekt se inicializuje p ř e d z p r a c o v á n í m d a n é h o ř á d k u a po 
jeho zpracován í se p ř i dává do seznamu commandList. Tento postup je s h o d n ý i pro hodnotu 
integer, k t e r á se použ ívá k z ískání číselných p a r a m e t r ů . 

Hodnota „ s e p a r a t o r " označuje typ parametru, k t e r ý se a k t u á l n ě zpracovává . K a ž d ý pa
rametr (k romě parametru název) m á svůj v l a s tn í oddělovač , k t e r ý ho j e d n o z n a č n ě identifi
kuje. Oddě lovač se h l e d á po ukončen í p ředchoz ího parametru, k t e r ý se ukončuje uvozovkou 
nebo j i n ý m znakem (s vý j imkou p r v n í h o parametru, u k t e r é h o se oddě lovač n e h l e d á ) . P o 
nalezení oddělovače se p ř i ř a d í hodnota true do booleovské p r o m ě n n é , k t e r á př ís luší d a n é m u 
parametru. K a ž d ý parametr m á svoji booleovskou p r o m ě n n o u , k t e r á se inicializuje p řed 
ana lýzou d a n é h o ř á d k u na hodnotu falše a b ě h e m a n a l ý z y se nastavuje na hodnotu true 
(pokud se naše l její oddě lovač) . Hodnota slouží k ověření , zda se d a n ý parametr uložil do 
a t r ibutu objektu C o m m a n d . P o k u d by se tedy napsal pouze oddělovač , za k t e r ý m by nená 
sledovala ž á d n á hodnota, a n a l ý z a by vyhodnot i la p ř íkaz jako chybný. K r o m ě toho je n u t n é 
d o d r ž e t p o ř a d í p a r a m e t r ů , k t e r é je definováno p ř e d e m (definice v sekci 1.2). V p ř í p a d ě , 
že se toto p o ř a d í nedodrž í , n a s t á v á chyba. P o k u d se n ě k t e r ý n e p o v i n n ý parametr v y n e c h á 
a o s t a t n í parametry jsou uvedeny ve s p r á v n é m p o ř a d í , p ř íkaz je p la tný . 

Hodnota „space" se využ ívá k u rčen í polohy mezer, k t e r é se mohou vyskytovat v r á m c i 
parametru proporce ob rázku . Parametr m ů ž e m í t mezeru za k a ž d o u čá rkou , k t e r á oddělu je 
jeho j edno t l ivé hodnoty. Mezera je vol i te lná , t a k ž e pokud nen í uvedena, n e m á to ž á d n ý v l iv 
na v y h o d n o c e n í d a n é h o parametru. 

Po dokončen í syn tak t i cké a n a l ý z y nás ledu je kontrola séman t iky , k t e r á ověřuje, zda pří
kazy ( r ep rezen tované objekty C o m m a n d v seznamu commandLis t ) splňuj í všechny s é m a n 
t ické požadavky . P o ž a d a v k y jsou následující : 

• Hodnota parametru v ý s k y t u mus í bý t m i n i m á l n ě 1. 

• Hodnota parametru číslo m u s í bý t m i n i m á l n ě 0. 

• Parametr proporce o b r á z k u n e s m í bý t uveden u p ř íkazu , k t e r ý extrahuje text (určení 
typu extrakce je p o p s á n o v sekci 4.2). 

• Parametr proporce o b r á z k u m u s í m í t 2 nebo 4 hodnoty. 

• Hodnoty parametru proporce o b r á z k u m u s í bý t celá čísla v rozmezí od 0 do 100. 

• Parametr proporce o b r á z k u , k t e r ý m á 4 hodnoty, ne smí mí t p řek ř í žené ve r t iká ln í ani 
hor izon tá ln í proporce hodnot (kř ížení jsou p o d r o b n ě j i p o p s á n o v sekci 4.2). 

P o k u d je hodnota parametru v ý s k y t u větš í než 3 nebo pokud je hodnota parametru číslo 
větš í než 5, zapíše se varování do souboru log.txt. Varován í slouží pouze k u p o z o r n ě n í na 
neobvykle vysoké hodnoty p a r a m e t r ů (nedocház í tedy ke z m ě n ě p r ů b ě h u procesu extrakce). 
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5.3 Zpracování záznamů 

D r u h á fáze procesu extrakce zahrnuje zp racován í z á z n a m ů , k t e r é obsahuj í informace o zdra
v o t n í m stavu p a c i e n t ů . Z á z n a m y se zpracovávaj í s a m o s t a t n ě p o m o c í metod t ř í d y F indTex t , 
k t e r á je odvozená od t ř í d y P D F B o x T r e e . Tato t ř í d a je součás t í knihovny P d f 2 D o m [4], k t e r á 
využ ívá knihovnu P D F B o x [3]. Zpracován í z á z n a m ů p r o b í h á v někol ika krocích: 

1. Ze z á z n a m u se z íská veškerý text i s jeho sou řadn i cemi , k t e r ý se uloží do seznamu 
textElements. 

2. Text se v tomto seznamu seřadí . 

3. V seznamu se sloučí slova, k t e r á spolu v ý z n a m o v ě souvisí (tzv. „s lepování slov"). 

Nejprve se ze z á z n a m u získá veškerý text, k t e r ý se zpracovává po j edno t l i vých s t r á n k á c h . 
P ř e d zp racován ím k a ž d é s t r á n k y se zavolá metoda startNewPage(), k t e r á z íská r o z m ě r y 
d a n é s t r á n k y p r o s t ř e d n i c t v í m z á z n a m u M e d i a B o x (viz sekce 2.4). R o z m ě r y se mezi sebou 
prohazu j í ve chvíli, kdy se zjistí, že je d a n á s t r á n k a o t o č e n á . K r o m ě r o z m ě r ů se zjišťuje 
t a k é výškový offset, k t e r ý slouží k u rčen í polohy j edno t l i vých t e x t o v ý c h o b j e k t ů . Offset se 
př i k a ž d é m volání metody aktualizuje tak, že se p r o m ě n n á nextPageYOf f set inkrementuje 
o výšku d a n é s t r ánky . P r o m ě n n á se spo lečně s r o z m ě r y s t r á n k y u k l á d á do a t r i b u t ů objektu 
Page, k t e r ý se na konci metody p ř idává do seznamu pageList. Tento seznam se nás l edně 
použ ívá k u rčen í polohy o b r á z k ů (viz sekce 5.4 a sekce 5.5). 

V p r ů b ě h u ana lýzy s t r á n k y se volá metoda renderText () , k t e r á zpracovává na lezené 
slova. K a ž d é slovo je r ep rezen továno t e x t o v ý m boxem, k t e r ý m á 4 sou řadn ice : levou a pravou 
souřadn ic i x ( začá tek a konec slova) a h o r n í a do ln í souřadn ic i y (horn í a do ln í mez slova). 
T y t o sou řadn i ce slouží pro u rčen í polohy textu v z á z n a m u . 

Levá souřadnice x 

Horní souřadnice y 

Sensitivity Pravá souřadnice x 

Dolní souřadnice y 

O b r á z e k 5.2: U k á z k a t e x t o v é h o boxu slova Sensit ivity 

Tex tový box se spo lečně s d a n ý m slovem uk láda j í do a t r i b u t ů objektu textElement, k t e r ý 
se na konci metody p ř idává do seznamu textElements. Seznam reprezentuje d a n ý zá
znam, ve k t e r é m se nás l edně vyhledáva j í p o ž a d o v a n é hodnoty p o m o c í in s t rukc í ze seznamu 
commandList (viz sekce 5.4). P o k u d se v z á z n a m u nenajde ž á d n ý text, vypíše se varování 
do souboru log.txt. 

Nás ledně se texty seřazuj í podle jejich sou řadn ic . R a z e n í p r o b í h á p o m o c í metody sort () 
t ř í d y Collections, k t e r á využ ívá metodu compareToO pro se řazen í t e x t o v ý c h o b j e k t ů v se
znamu textElements. P r o použ i t í t é t o metody je n u t n é , aby b y l t e x t o v ý objekt implemen
tován r o z h r a n í m Collections a zá roveň mě l definovanou tuto metodu. M e t o d a m á za úkol 
se řad i t objekty podle sou řadn i ce y. K tomuto úče lu se používa j í tzv. s t ř edové souřadn ice , 
k t e r é se vypoč í t áva j í nás ledovně : 
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dolní souřadnice y / 2 

Ř a z e n í p r o b í h á tak, že se nejprve vypoč í t a j í s t ř edové sou řadn i ce p o r o v n á v a n ý c h o b j e k t ů 
(vždy se v m e t o d ě porovnáva j í p r ávě 2 objekty). T y t o sou řadn ice se n á s l e d n ě o d e č t o u 
a podle tohoto výs ledku se p o r o v n á v a n é objekty se řad í (pokud je výs ledek kladný, tak 
je p r v n í sou řadn i ce větš í a naopak). P o k u d jsou s t ř edové sou řadn i ce t e x t o v ý c h o b j e k t ů 
s h o d n é (texty byly na jednom ř á d k u ) , tak se tyto objekty se řad í podle levé sou řadn i ce x 
(princip řazen í je s te jný jako u sou řadn i ce y). Seřazené objekty se nakonec uloží do seznamu 
sortedList. 

Pos ledn í fází zp racován í z á z n a m ů je tzv. „s lepování slov", k t e r é se p rovád í v m e t o d ě 
sortAndClassify() . M e t o d a v k a ž d é iteraci p o r o v n á v á dva t ex tové objekty ze seznamu 
sortedList, u k t e rých kontroluje jejich v z á j e m n o u vzdá lenos t . Vzdá lenos t se v y p o č í t á roz
d í lem p ravé sou řadn i ce x p r v n í h o objektu a levé sou řadn i ce x d r u h é h o objektu. P o k u d se 
oba t ex tové objekty nacház í na jednom ř á d k u a jejich vzdá lenos t je menš í nebo rovna hod
no tě , kterou urči l už iva te l (viz sekce 6.1), pak se tyto objekty slučují . Objekty se slučují 
tak, že se informace z d r u h é h o objektu p ř i ř ad í do a t r i b u t ů p r v n í h o objektu a d r u h ý objekt 
se nás l edně zahod í . P r v n í objekt m á po s loučení u p r a v e n ý atribut textu, k t e r ý obsahuje obě 
slova o b j e k t ů s p o j e n á mezerou, a novou pravou souřadn ic i x z í skanou od d r u h é h o objektu. 
Sloučený objekt se p o r o v n á v á v dalš í i teraci s n o v ý m objektem, k t e r ý je na d r u h é pozici . 
P o k u d se objekty nemohou slouči t (ať už jsou od sebe příl iš vzdá lené nebo je k a ž d ý na 
j i n é m ř á d k u ) , tak se p r v n í objekt uloží do seznamu row, k t e r ý se na konci ř á d k u uloží do 
seznamu searchList, a d r u h ý objekt se posune na m í s t o p r v n í h o objektu. N a tomto mís t ě 
se v dalš í i teraci p r o r o v n á v á s n o v ý m objektem, k t e r ý je u m í s t ě n ý na d r u h é pozic i . Tento 
proces p r o b í h á do t é doby, dokud se nezpracuje pos ledn í objekt. 

Textový box sloučeného objektu 

Basic* vzdálenost rate 
První objekt Druhý objekt 

O b r á z e k 5.3: U k á z k a s lučování t e x t o v ý c h o b j e k t ů (s v ý p o č t e m jejich vzdá lenos t i ) 

5.4 Vyhledávání hodnot a obrázků 

T ř e t í a zá roveň pos ledn í fází procesu extrakce je vyh ledáván í hodnot a o b r á z k ů . Vyhledáván í 
p r o b í h á v m e t o d ě searchList () , k t e r á m á za úkol z í ska t hodnoty nebo polohy o b r á z k ů 
z j edno t l i vých z á z n a m ů . Z á z n a m y jsou p o s t u p n ě r ep rezen továny seznamem searchList, 
do k t e r é h o se v k a ž d é iteraci vnějš ího cyk lu vyh ledáván í u k l á d á nový z á z n a m . Z á z n a m y 
se ex t r ahu j í p r o s t ř e d n i c t v í m p ř íkazů , k t e r é jsou u loženy v seznamu commandList. P ř í k a z y 
obsahuj í sadu ins t rukc í , podle k t e rých se ma j í d a n é hodnoty v y h l e d á v a t . Instrukce jsou 
rep rezen továny objekty Command , k t e r é se p o s t u p n ě zpracovávaj í ve v n i t ř n í m cyk lu vy
h ledávání . U k a ž d é h o objektu se nejprve zkontroluje, zda obsahuje parametr výsky t . Tento 
parametr určuje , kol ikrá t se d a n é vyh ledáván í bude p rovádě t . P o k u d se vyh ledáván í pro
vádí v ícekrá t , tak se pok raču j e z m í s t a pos l edn ího ná lezu . V p ř í p a d ě , že se tento parametr 
v objektu nevyskytuje, se hodnota vyh ledává pouze jednou. 
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P o s t anoven í p o č t u vyh ledáván í nás leduje validace p a r a m e t r ů a z ískání s a m o t n é hodnoty 
v m e t o d ě getValue () . Validace ověřuje, zda se všechny parametry u v e d e n é v objektu C o m -
mand vysky tu j í v d a n é m z á z n a m u . Validace p r o b í h á podle p ř e d e m def inovaného vzoru (vzor 
je definovaný v sekci 4.5), k t e r ý se kontroluje p o m o c í cyk lu while. Cyk lus prověřuje jednot
livé parametry p o m o c í p ř e p í n a č e switch, k t e r ý v y b í r á své varianty na zák l adě p ř íkazových 
p r o m ě n n ý c h . P ř íkazové p r o m ě n n é reprezen tu j í va l idovaný parametr a jeho a k t u á l n í stav 
( n a l e z e n ý / n e n a l e z e n ý / n e p o u ž i t ý ) . P r o m ě n n á commandType specifikuje parametr, k t e r ý se 
p rávě validuje. P r o m ě n n á m ů ž e n a b ý v a t j e d n é z následuj íc ích hodnot: „from", „ t h r o u g h " , 
„ t i t l e" , „ n u m b e r " nebo „to". P r o m ě n n á tedy obsahuje hodnotu, k t e r é o d p o v í d á d a n é m u 
parametru. K r o m ě s a m o t n é h o parametru je n u t n é urč i t i jeho stav. K tomuto účelu se pou
žívá p r o m ě n n á commandCode, k t e r á m ů ž e bý t nastavena na jednu z t ěch to hodnot: „found", 
„used" nebo „error". 

Hodnota „found" je nastavena p rávě tehdy, když je metoda itemNotFoundO ú s p ě š n á ve 
validaci d a n é h o parametru. Parametr se validuje t í m , že se nalezne v seznamu searchList. 
Tento seznam se p roh l edává p o s t u p n ě po j edno t l i vých řádcích , na k t e r ý c h se kontroluje 
každé slovo. Kon t ro l a p r o b í h á p r o s t ř e d n i c t v í m dvou p r o m ě n n ý c h : p r o m ě n n é listlndex, 
k t e r á reprezentuje p r o h l e d á v a n é řádky , a p r o m ě n n é itemlndex, k t e r á reprezentuje jednot
livá slova na d a n é m ř á d k u . A b y se zachovaly hodnoty p r o m ě n n ý c h (kvůl i validaci dalš ích 
p a r a m e t r ů ) , tak jsou p r o m ě n n é součás t í a t r i b u t ů h l avn í t ř í d y searchValue. Hodnoty se za
chovávají z toho d ů v o d u , aby se vyh ledáván í provádělo z m í s t a , kde se nalezl p ředchoz í 
parametr. V p ř í p a d ě , že se j e d n á o parametr n á z e v nebo o parametr kam, se nav íc pro
vádí i u ložení t e x t o v ý c h ob jek tů , k t e r é odpov ída j í t ě m t o p a r a m e t r ů m . Tex tové objekty se 
uk láda j í do a t r i b u t ů objektu Command , k t e r ý je využ ívá v p ř í p a d ě extrakce o b r á z k u (kvůl i 
s o u ř a d n i c í m jejich t e x t o v ý c h b o x ů ) . 

Ve chvíli, kdy se j akýko l iv parametr n ed o k áže validovat, se do př íkazové p r o m ě n n é na
stavuje hodnota „error". Hodnota způsobí , že se do souboru log.txt zapíše chyba validace 
odpovída j íc í d a n é m u parametru. P o t é se vyh ledáván í ukonč í a chybová hodnota se p ř i d á 
do seznamu valuesList, k t e r ý reprezentuje hodnoty na lezené v d a n é m z á z n a m u . Nás l edně 
se začne zpracováva t nový p ř íkaz (popř . i nový z á z n a m ) . 

P ř e d val idaci vol i te lného parametru se ověří, zda je d a n ý parametr obsažený v atr i
butu objektu Command . P o k u d se parametr v a t r ibutu nenacház í , p ř i ř ad í se do př íkazové 
p r o m ě n n é hodnota „unused". 

Speciá lní p ř í p a d p ř eds t avu j e parametr číslo, k t e r ý se nevaliduje. Parametr slouží pouze 
k v y h l e d á n í k o n k r é t n í hodnoty v m e t o d ě searchValue () , k t e r á se p rovád í pouze v p ř í p a d ě 
extrakce textu (př i extrakci o b r á z k u se hodnota nevyh ledává a p ř íkazová p r o m ě n n á se 
nastavuje na hodnotu „ u n u s e d " ) . Me toda vyh l edává hodnotu, k t e r á je na s t e j ném ř á d k u 
jako je parametr j m é n o ( p r o m ě n n á l i s t l n d e x tedy zůs t ává s t e jná ) . Hodnota se získává 
tak, že se v k a ž d é i teraci vyh ledávác ího cyk lu odeč í t á hodnota parametru číslo, dokud nen í 
nulová. N á s l e d n ě se na l ezená hodnota uloží do ře tězce value, k t e r ý se v rac í jako n á v r a t o v á 
hodnota metody getValue () . K r o m ě na lezené hodnoty se u k l á d á i její t e x t o v ý objekt, jehož 
sou řadn ice se mohou použ í t v rež imu laděn í . P o k u d je hodnota parametru větš í než poče t 
položek, k t e r é se ma j í na d a n é m ř á d k u vyhledat, v rac í se hodnota „value not found". Tato 
hodnota se zpracovává s t e j n ý m z p ů s o b e m jako hodnota „er ror" (chybový z á z n a m se zapíše 
do souboru log.txt a vyh ledáván í se ukonč í ) . 

Pokud se j e d n á o extrakci textu, tak se n á v r a t o v á hodnota z metody getValue () p ř i d á 
do seznamu valuesList. Tento seznam se po zpracován í všech p ř í k a z ů uloží do seznamu 
resultList, k t e r ý reprezentuje výs ledky extrakce j edno t l i vých z á z n a m ů . V p ř í p a d ě , že 
jde o extrakci o b r á z k u , se nejprve ověří, zda nen í n á v r a t o v á hodnota metody getValue () 
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„error" , a n á s l e d n ě se získá obrázek , k t e r ý se extrahuje v m e t o d ě makelmage(). O b r á z e k se 
extrahuje nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

1. P r o s t ř e d n i c t v í m s o u ř a d n i c t e x t o v ý c h o b j e k t ů se z íská poloha ob rázku . 

2. Tato poloha se u p r a v í podle parametru proporce o b r á z k u (pokud ho př íkaz obsahuje). 

3. Vytvoř í se ob rázek s t r ánky , ze k t e r é se m á d a n ý obrázek extrahovat. 

4. Podle polohy se z o b r á z k u vyjme pouze čás t , k t e r á se m á extrahovat. 

5. V y j m u t á čás t se po kontrole n á z v u uloží do složky, k t e r á je u m í s t ě n a ve složce Image. 

Nejprve se urč í poloha o b r á z k u (princip v sekci 4.2). Poloha se u rč í p o m o c í sou řadn ic 
t e x t o v ý c h ob j ek tů , k t e r é se uložily do a t r i b u t ů objektu Command , a p o m o c í sou řadn ic 
objektu Page (viz sekce 5.3), k t e r ý obsahuje informace o d a n é s t r á n c e , na k t e r é se obrázek 
nacház í . Objekt Page se ze seznamu pageList v y b í r á p o m o c í a t r ibutu t e x t o v é h o objektu, 
k t e r ý obsahuje informaci o čísle s t r ánky , na k t e r é se d a n ý objekt vyskytuje. 

Nás l edně se poloha upravuje podle parametru proporce o b r á z k u (princip v sekci 4.2). 
Poloha se upravuje podle p o č t u hodnot, k t e r é d a n ý parametr obsahuje. P o k u d parametr 
obsahuje 2 hodnoty, tak se ve r t iká ln í i ho r i zon tá ln í poloha z k r á t í o tol ik procent, kolik je 
uvedeno v tomto parametru. P o k u d parametr obsahuje 4 hodnoty, tak se poloha o b r á z k u 
zk rá t í podle j edno t l i vých hodnot. 

P o t é se vy tvo ř í ob rázek s t r á n k y p o m o c í metody renderlmageWithDPI () , k t e r á je sou
čás t í t ř í d y P D F R e n d e r e r . Tato metoda vykresluje danou s t r á n k u s roz l i šením D P I (angl ická 
zkratka pro Dots Per Inch, v p ř e k l a d u „poče t ob razových b o d ů na palec"), k t e r á se u k l á d á 
jako ob rázek do objektu t ř í d y Bufferedlmage. Jel ikož m á ob rázek j iné jednotky než maj í 
sou řadn ice polohy, tak se m u s í sou řadn ice vynásob i t konstantou, k t e r á tento rozdí l e l imi
nuje. Kons tan ta se v y p o č í t á p o d í l e m r o z m ě r u o b r á z k u a r o z m ě r u s t r ánky , k t e r ý se p o č í t á 
jak pro ho r i zon tá ln í (podí l š í řek) , tak pro ve r t iká ln í (podí l výšek) sou řadn ice . P ř e p o č í t a n é 
sou řadn ice se nás l edně používa j í k v y j m u t í čás t i o b r á z k u , k t e r á o d p o v í d á jejich poloze. To 
se p rovád í v m e t o d ě getSubimage () , k t e r á je součás t í t ř í d y ImageBuffer. Vy jmutý obrázek 
se nás l edně uk l ádá . 

P ř e d u ložen ím o b r á z k u se kontroluje jeho n á z e v v m e t o d ě checkFileSemantics () , k t e r á 
m á za úkol nahradit veškeré znaky, k t e r é d a n ý o p e r a č n í s y s t é m v n á z v u nepodporuje. T y t o 
znaky se p ř evedou do t ex tové podoby, k t e r á je o h r a n i č e n á p o d r ž í t k e m a znakem dolaru 
(např . znak * se nahrazuje v n á z v u jako _$asterisk$_). K r o m ě z n a k ů se kontro lu j í t aké 
v y h r a z e n é názvy, p ř e d k t e r é se v k l á d á p ř e d p o n a RESERVED_ ( nap ř . ve windows se n á z e v 
C O M 1 n a h r a d í n á z v e m RESERVED_C0M1). 

Nakonec se ob rázek ve f o r m á t u P N G uloží do složky p o m o c í metody write(), k t e r á 
je součás t í t ř í d y ImagelO. Složka je u m í s t ě n a v ad resá ř i Image a je p o j m e n o v á n a podle 
a k t u á l n ě zp racovávaného z á z n a m u . Složka je v y t v o ř e n a p ř e d zp racován ím d a n é h o z á z n a m u 
pouze v p ř í p a d ě , že se m á v z á z n a m u extrahovat a l e spoň jeden obrázek . 

5.5 Režim ladění 

P o k u d extrakce n e p r o b ě h l a podle očekávání , m ů ž e se aktivovat r ež im laděn í . R e ž i m se 
aktivuje p o m o c í t l a č í t k a „ D e b u g M o d e " v grafickém už iva te l ském rozhran í , k t e r é je p o p s á n o 
v kapitole 6. V p ř í p a d ě , že je tento rež im ak t ivován , se k r o m ě s a m o t n é h o procesu extrakce 
provád í i zjišťování informací o jeho p r ů b ě h u , k t e r é se uk láda j í do v ý s t u p n í s ložky Debug. 
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Zjišťují se následuj íc í informace: 1 . Ko l ik rá t se v z á z n a m u u k a ž d é h o p ř íkazu vyskytuje 
vzor p a r a m e t r ů a parametr název . 2. N a k t e r é m m í s t ě se v z á z n a m u získaly e x t r a h o v a n é 
hodnoty a obrázky . Informace se získávají p o m o c í metod t ř í d y Debug, k t e r é se volají na 
konci zp racován í k a ž d é h o p ř íkazu . 

Nejprve se volá metoda numberOfOccurrences(), k t e r á m á za úkol z ískat informace 
zmiňované v p r v n í m bodu. M e t o d a zjišťuje p o č e t v ý s k y t ů vzoru p a r a m e t r ů (vzor je po
p s á n v sekci 4.5 a va l idován v sekci 5.4) p r o s t ř e d n i c t v í m volání metody getValueO, 
k t e r á validuje parametry do t é doby, než se validace nezda ř í ( v r á t í se hodnota „er ror" 
nebo hodnota „value not found"). P ř e d k a ž d ý m je j ím vo lán ím se inkrementuje p o č í t a d l o 
phraseOccurrence, k t e r é z a z n a m e n á v á p o č e t použ i t í t é t o metody. N á s l e d n ě se zjišťuje po
čet v ý s k y t u parametru název , k t e r ý se vyh ledává v seznamu searchList. Seznam se prohle
dává p o s t u p n ě a př i k a ž d é m ná lezu tohoto parametru se zvýší p o č í t a d l o titleOccurence. 
P o č í t a d l a se společně s parametry p ř í k a z u uk láda j í do ře tězce debugLog, k t e r ý se na konci 
zpracován í d a n é h o z á z n a m u zapisuje do souboru debug.txt (soubor je p o p s á n v sekci 4.5). 

Nás l edně se volá metoda imageOfSelectedSectionO , k t e r á v y t v á ř í s n í m k y s t r á n e k 
s o z n a č e n í m mís t , na k t e r ý c h se hodnoty a o b r á z k y extrahovaly. S n í m k y se vy tváře j í pouze 
v p ř í p a d ě , že byla extrakce ú s p ě š n á (výs ledkem extrakce tedy nen í hodnota „e r ro r " ) . Ve 
chvíli, kdy se p rovád í extrakce o b r á z k u , se zavolá metoda makelmage () (metoda je p o p s á n a 
v sekci 5.4), k t e r á v rež imu lazení využ ívá polohu ořezu o b r á z k u k vykres len í če rveného 
obdé ln íku pro zvý razněn í mí s t extrakce. Tento obdé ln ík se v y t v á ř í metodou drawRectO, 
k t e r á je součás t í t ř í d y Graphics2D. 

Pokud se j e d n á o extrakci textu, tak se z v ý r a z n ě n í d a n é h o m í s t a p rovád í o b d o b n ý m 
z p ů s o b e m jako v m e t o d ě makelmage () , a k o r á t se pro zaj iš tění větš í p ř eh l ednos t i označuje 
celý ř á d e k od z a č á t k u až po vybranou hodnotu (levá sou řadn i ce x se z íská z parametru 
název a o s t a t n í sou řadn i ce se získají z v y b r a n é hodnoty). P o k u d se hodnota nenalezne 
(tzv. hodnota „value not found"), tak se ř á d e k zvýrazňu je až po jeho pos ledn í po ložku . 
K r o m ě z v ý r a z n ě n í e x t r a h o v a n é h o m í s t a se nav íc vyznaču je i v y b r a n á hodnota, k t e r á se 
vybarvuje svět le če rvenou barvou (ukázka v sekci 4.5). 

S n í m k y se po extrakci spo lečně se souborem debug.txt uk láda j í do složky, k t e r á je 
u m í s t ě n a v ad re sá ř i Debug. Tato s ložka je p o j m e n o v á n a podle zp racovávaného z á z n a m u . 
V nás leduj íc ím o b r á z k u je i lus t rován m o ž n ý výs ledek extrakce spolu s v ý s t u p e m ladění : 

výstupní adresář 
— Debug 

debug.txt 
obrazekJadenM .png 

— Image 

— log.txt 
1—result.csv 

O b r á z e k 5.4: U k á z k a v ý s t u p u extrakce s a k t i v o v a n ý m r e ž i m e m ladění 
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Kapitola 6 

Grafické uživatelské rozhraní 

K a p i t o l a rozeb í rá grafické uživate lské rozh ran í , k t e r é bylo p ř i d á n o jako nadstavba k p ů v o d n í 
konzolové apl ikaci , aby mohl už iva te l j ednoduše j i z a d á v a t v s t u p n í argumenty programu. 
V d ů s t e d k u t é t o nadstavby se program pře tvoř i l na desktopovou apl ikaci , k t e r á využ ívá 
n á v r h o v ý vzor M V C (angl ická zkra tka pro Model-View-Controller). Tato kapi tola se z amě
řuje p ř e d e v š í m na vzhledovou a kon t ro ln í čás t n á v r h u , k t e r ý slouží k interakci s už iva te lem. 
V mode lové čás t i se analyzuje pouze t ř í d a Ex t rac t ionData , k t e r á sh romažďuje argumenty 
programu (os t a tn í t ř í d y modelu jsou p o p s á n y v kapitole 5). K a p i t o l a se nejprve věnuje 
n á v r h u grafického už iva te lského r o z h r a n í (sekce 6.1) a ná s l edně se zaob í r á jeho samotnou 
i m p l e m e n t a c í (sekce 6.2). 

6.1 Návrh 

Z á k l a d e m n á v r h u grafického už iva te l ského r o z h r a n í je z í skání v s t u p n í c h a r g u m e n t ů , k t e ré 
se získávají p r o s t ř e d n i c t v í m interakce s už iva te lem. Uživa te l si volí argumenty podle da
ného typu z á z n a m u a osobních preferencí . A b y se uživate l i u lehči la p ráce , tak se zavedl 
s y s t é m na z a p a m a t o v á n í n a s t a v e n é konfigurace a r g u m e n t ů , jelikož se n ě k t e r é extrakce mo
hou p r o v á d ě t opakovaně . Z a p a m a t o v á n í p r o b í h á tak, že se po k a ž d é m s p u š t ě n í procesu 
extrakce vy tvo ř í konf igurační soubor setup .properties, k t e r ý obsahuje veškeré informace 
o v y t v o ř e n é konfiguraci. Tento soubor se u k l á d á do v s t u p n í složky, ze k t e r é byla provedena 
extrakce. P o k u d již v d a n é složce soubor existuje, tak se pouze přepíše . 

K r o m ě získávání a r g u m e n t ů se v n á v r h u řeší t a k é vzhled aplikace, k t e r ý je založený 
na kombinaci o d s t í n ů červené a z la té barvy, a její už ivate lské rozh ran í , k t e r é se sk l ádá 
z h l avn ího menu, n a s t a v e n í konfigurace, procesu extrakce a t u t o r i á l u . K a ž d á z t ě c h t o čás t í 
je p o d r o b n ě j i p o p s á n a níže. 

Hlavní menu 

Hlavní menu obsahuje 4 t l ač í tka , k t e r é p r i m á r n ě slouží k volbě z p ů s o b u tvorby konfigurace. 
J e d n á se o: 

• T lač í tko „New Setup", k t e r é umožňu je vy tvo ř i t novou konfiguraci. 

• T lač í tko „Load Setup", k t e r é umožňu je nač ís t existuj ící konfiguraci. 

• T lač í tko „Last Setup", k t e r é umožňu je nač í s t pos ledn í konfiguraci. 

• T lač í tko „Tu to r i á l " , k t e r é umožňu je spustit n á v o d na použ íván í t é t o aplikace. 
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Tlač í tko „Load Setup" slouží k n a č t e n í existuj ící konfigurace ze souboru setup .properties, 
k t e r ý se v y b í r á p r o s t ř e d n i c t v í m už iva te l ského r o z h r a n í knihovny Fi leChooser , a t l ač í tko 
„Las t Setup" umožňu je nač í s t pos ledn í konfiguraci nezávis le na tom, zda byla u ložena do 
tohoto souboru (informace o pos ledn í konfiguraci se uk láda j í j inam). 

Nastavení konfigurace 
N a s t a v e n í konfigurace p r o b í h á v 5 oknech, k t e r é slouží k v ý b ě r u j edno t l i vých a r g u m e n t ů : 

1. Okno „Choose input directory" umožňu je selekci v s t u p n í složky, ze k t e r é se budou 
extahovat záznamy. Složka se v y b í r á p o m o c í t l a č í t k a Browse, k t e r é s p o u š t í uživatel 
ské r o z h r a n í knihovny DirectoryChooser . Jakmile se vybere d a n á složka, tak se zobraz í 
její cesta ve svět le ž l u t é m t e x t o v é m pol i , k t e r é se nacház í vedle t l a č í t k a Browse. Pokud 
se v y t v á ř í nová konfigurace, tak se jako výchozí s ložka automaticky zvolí ad re sá ř , ve 
k t e r é m se nacház í s p u š t ě n ý program (tzv. „už iva te lův p r aco v n í a d r e s á ř " ) . K r o m ě vý
b ě r u v s t u p n í s ložky se t a k é volí m o ž n o s t „Recurs ive Nest ing", k t e r á povoluje extrakci 
z á z n a m ů i v pods ložkách v s t u p n í s ložky (tato m o ž n o s t je ak t i vována impl ic i tně ) . 

2. Okno „Choose output directory" slouží k v ý b ě r u v ý s t u p n í složky, do k t e r é se bude 
v k l á d a t v ý s t u p extrakce. Složka se v y b í r á s t e j ným z p ů s o b e m , jako se vyb í r a l a v prv
n í m okně . K r o m ě v ý s t u p n í s ložky se volí m o ž n o s t „ D e b u g mode", k t e r á aktivuje rež im 
ladění ( n á v r h r ež imu je p o p s á n v sekci 4.5 a jeho implementace je p o p s á n a v sekci 5.5). 

3. Okno „Choose command filé" umožňu je selekci p ř íkazového souboru, k t e r ý definuje, 
j aké hodnoty ma j í bý t ex t r ahovány . P ř í k a z o v ý soubor se v y b í r á s t e j n ý m z p ů s o b e m , 
jako se vyb í r a ly p ředchoz í dvě složky. 
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4. Okno „Choose values spacing" slouží k u rčen í o p t i m á l n í vzdá lenos t i mezi j e d n o t l i v ý m i 
sloupci v t a b u l k á c h z á z n a m ů . Podle t é t o vzdá lenos t i se ná s l edně slepují slova v procesu 
zpracován í z á z n a m ů (sekce 5.3). Vzdá lenos t se m ů ž e zvolit ze dvou p ř e d n a s t a v e n ý c h 
možnos t í (možnos t „Smal l " pro m a l ý rozestup a m o ž n o s t „La rge" pro velký rozestup) 
nebo se m ů ž e zvolit v l a s tn í vzdá lenos t (možnos t „ O w n " ) , k t e r á mus í bý t r e á l n ý m 
číslem v rozmezí od 0 do 100. 

5. Okno „Choose C S V separator" umožňu je vybrat znak, k t e r ý se aplikuje jako oddělovač 
hodnot v tabulce result.csv. V tomto okně se m ů ž e zvolit jeden z nás leduj íc ích znaků : 
; ( s t ř edn ík ) , , ( čá rka) nebo (mezera). 

K r o m ě čás t i s v ý b ě r e m a r g u m e n t ů obsahuje k a ž d é okno i nav igačn í t l ač í tka , k t e r á slouží 
k p řecházen í mezi j e d n o t l i v ý m i okny. J e d n á se o: 

• T l a č í t k o „P rev ious" , k t e r é umožňu je přej í t do p ředchoz ího okna konfigurace. 

• T lač í tko „Nex t " , k t e r é umožňu je přej í t do nás leduj íc ího okna konfigurace. 

• T lač í tko „ E x t r a c t " , k t e r é s p o u š t í proces extrakce. 

T lač í tko „ P r e v i o u s " je v p r v n í m okně nahrazeno t l a č í t k e m „Menu" , k t e r é slouží k n á v r a t u 
do h l avn ího menu. T lač í tko „ N e x t " funguje pouze v p ř í p a d ě , že je v y p l n ě n argument da
ného okna. K r o m ě toho nen í k dispozici v p o s l e d n í m okně konfigurace. T l ač í t ko „ E x t r a c t " 
funguje pouze tehdy, když jsou v y p l n ě n y všechny argumenty konfigurace. Toto t l ač í tko 
slouží k u rych len í n a s t a v e n í konfigurace ve chvíli, kdy m á už iva te l ak t ivovaný rež im ladění 
( t lač í tko „Las t Setup") nebo kdy je zvolena existuj ící konfigurace ( t lač í tko „Load Setup"). 

Extract ®> r 

1. Choose input directory: 

Q Recursive nesting 

Extract 

O b r á z e k 6.2: U k á z k a p r v n í h o okna konfigurace 
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Proces extrakce 
Proces extrakce slouží k zobrazen í a k t u á l n í h o stavu z ískávání dat. P ř e d z a h á j e n í m sa
m o t n é h o procesu se zapíše n a s t a v e n í konfigurace do souboru setup .properties, k t e r ý se 
u k l á d á do v y b r a n é v s t u p n í složky. N á s l e d n ě se b ě h e m procesu aktualizuje i n d i k á t o r postupu 
s jeho popiskem, k t e r é se m ě n í na zák l adě a k t u á l n í fáze extrakce. Popisek se nastavuje na 
jednu z t ě c h t o zpráv : Inicial izat ing (Inicializace), Checking syntax (Syntaktická kontrola), 
Checking semantics (Sémantická kontrola), Scanning directories (Skenování adresářů), Cre-
ating output directories (Vytváření výstupních adresářů), Searching for values ( Vyhledávání 
hodnoť), Creat ing result file (Vytváření souboru result.csv) a Creat ing log filé (Vytváření 
souboru log.txt). P o ú s p ě š n é extrakci se popisek n a s t a v í na z p r á v u Ex t rac t ion completed 
(Extrakce dokončena). K r o m ě popisku se t a k é m ě n í barva i n d i k á t o r u , k t e r á se nastavuje 
podle výs ledku extrakce. B a r v y se rozlišují nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

• Č e r v e n á - pokud se extrakce nezdař i l a 

• O r a n ž o v á - pokud se extrakce p o d a ř i l a s chybami nebo varován ími 

• Zelená - pokud se extrakce p o d a ř i l a bez chyb a varování 

Společně s v y b a r v e n í m i n d i k á t o r u se t a k é u k á ž e p ř í s lu šná zpráva , k t e r á se zobraz í p o m o c í 
d ia logového okna t ř í d y A le r t . P o k u d se extrakce n e z d a ř í nebo se provede s chybami, tak se 
tyto chyby zap íšou do souboru log.txt, k t e r ý se u k l á d á do zvoleného v ý s t u p n í h o ad re sá ř e . 
V p ř í p a d ě , že dojde k n e s p r á v n é m u z a d á n í a r g u m e n t ů př i extrakci velkého m n o ž s t v í s o u b o r ů 
(extrakce m a l é h o m n o ž s t v í s o u b o r ů p r o b ě h n e rychleji, než stihne už iva te l zareagovat), se 
m ů ž e p o u ž í t t l ač í tko „Cance l" , k t e r é slouží k zas t aven í procesu extrakce. 

Extract ®* r 

Extraction process 

Searching for values 

Cancel 

O b r á z e k 6.3: U k á z k a okna procesu extrakce 

43 



Tutoriál 
T u t o r i á l poskytuje nápovědy , k t e r é ma j í za úkol vysvět l i t použ íván í t é t o aplikace. K a ž d á 
n á p o v ě d a obsahuje vizual izaci k o n k r é t n í čás t i okna aplikace a její popis v r á m c i n á p o v ě d n í h o 
dialogu. T y t o n á p o v ě d y jsou rozdě leny do sekcí, k t e r é p o s t u p n ě popisuj í j edno t l ivé čás t i 
d a n é h o okna aplikace. Všechny sekce začínaj í s o z n a č e n í m „Sect ion:" , k t e r é je uvedeno p řed 
n á z v e m n á p o v ě d n í h o dialogu. K r o m ě n á z v u a n á p o v ě d y obsahuje dialog t a k é 4 t l ač í tka : 

• T lač í tko levé šipky, k t e r é umožňu je přej í t do p ředchoz ího okna nápovědy . 

• T lač í tko p ravé šipky, k t e r é umožňu je přej í t do nás leduj íc ího okna nápovědy . 

• T lač í tko domečku , k t e r é umožňu je přej í t do h l avn ího menu. 

• T lač í tko dvoj i té p ravé šipky, k t e r é umožňu je přej í t do dalš í sekce t u t o r i á l u . 

K r o m ě t l ač í t ek se m ů ž e p o u ž í t i levá a p r a v á š ipka na klávesnici , k t e r é umožňu j í p ř echod 
mezi j e d n o t l i v ý m i okny nápovědy . 

Extract ®> r 

O b r á z e k 6.4: U k á z k a okna t u t o r i á l u 

6.2 Implementace 

Grafické už iva te lské r o z h r a n í je i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í platformy J a v a F X [7], k t e r á vy
kresluje j edno t l i vá okna p o m o c í t ě c h t o p rvků : 

• stage (okno), k t e r á p ř eds t avu j e h lavn í okno aplikace (vždy je pouze jeden): 

• scene (scéna), k t e r á p ř eds t avu j e scénu tohoto okna (může j i ch bý t více): 

• node (uzel), k t e r ý p ř e d s t a v u j e j edno t l ivé grafické p rvky t é t o scény. 
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Scény v oknech se mohou m ě n i t p o m o c í metody load(), k t e r á je součás t í t ř í d y F X M L L o -
ader. Tato metoda n a č t e novou scénu u loženou v j i n é m F X M L souboru, p o m o c í k t e r é se 
překres l í s távaj ící obsah d a n é h o okna. K r o m ě vykres lování oken se v implementaci řeší 
t a k é architektura platformy, k t e r á je p o s t a v e n á na n á v r h o v é m vzoru M V C (viz ú v o d do 
kapi toly 6). N á v r h o v ý vzor t vo ř í 3 čás t i : 

• Mode l , k t e r ý řeší logiku aplikace a zp racován í dat. 

• V iew, k t e r ý řeší prezentaci dat. 

• Controller , k t e r ý řeší už iva te l skou interakci a p rác i s daty. 

T y t o čás t i jsou v apl ikaci r ep rezen továny j e d n o t l i v ý m i s ložkami (model, controller a extrac-
to r_gu i ) , k t e r é obsahuj í soubory pro danou čás t n á v r h u . 

Vzhledová čás t n á v r h u se v r á m c i platformy J a v a F X v y t v á ř í p o m o c í F X M L soubo rů , 
k t e r é obsahuj í grafické p rvky z a p s a n é v syntaxi j azyka X M L . T y t o prvky, k t e r ý m i jsou 
n a p ř í k l a d t l ač í tka , kontejnery, t ex tová pole a mnoho dalš ích, mohou bý t v izuá lně upraveny 
p o m o c í j azyka C S S , k t e r ý definuje jejich vzhled. P r v k y se vy tváře j í a modifikují p o m o c í 
v izuá ln ího n á s t r o j e SceneBui lder 1 , k t e r ý umožňu je tvoř i t už ivate lské r o z h r a n í bez toho, 
aniž by se musel p s á t kód (tzv. technologie „d rag & drop"). P ř e d s a m o t n ý m v y t v á ř e n í m 
grafických p r v k ů je n u t n é , aby k a ž d ý F X M L soubor obsahoval odkaz na kon t ro ln í čás t 
(tzv. kon t ro lé r ) , k t e r á s t ě m i t o p rvky pracuje. 

Kon t ro ln í čás t i n á v r h u s p o u š t í metody (tzv. listenery), k t e r é umožňu j í obsluhovat u d á 
losti vyvo lané už iva te lem. T ě m i t o u d á l o s t m i mohou bý t n a p ř í k l a d k l iknu t í na t l ač í tko nebo 
s t i knu t í klávesy, k t e r é vyvolaj í p řekres len í scény (tzv. „p řechod" do j i ného okna). Me tody 
mus í bý t označeny značkou @FXML, k t e r á deklaruje jejich p ropo jen í s graf ickými p rvky v pří
s lušném F X M L souboru. K r o m ě nich m u s í obsahovat značku t a k é grafické prvky, se k t e r ý m i 
se m á v kon t ro lé ru pracovat. P r á c e s t ě m i t o p rvky p r o b í h á tak, že se n a p ř í k l a d kontroluje, 
k t e r á m o ž n o s t se označi la ( pomoc í v ý b ě r o v ý c h t l ač í tek , tzv. r ád io b u t t o n ů ) , nebo se zjišťuje, 
zda je povoleno ně jaké n a s t a v e n í ( p r o s t ř e d n i c t v í m zaškr t ávac ích políček, tzv. checkboxů) . 
T y t o p rvky se v kon t ro lé ru po jmenováva j í podle n á z v u jejich ident i f ikačního a t r ibutu f x : id, 
k t e r ý je uvedený v souboru F X M L . K r o m ě grafických p r v k ů se t a k é pracuje s knihovnami, 
k t e r é vy tváře j í už ivate lské r o z h r a n í pro v ý b ě r složek a s o u b o r ů . P r o tento účel se využívaj í 
knihovny Fi leChooser a DirectoryChooser, k t e r é jako výs ledek v rac í zvolený soubor nebo 
složku. Z t ěch to o b j e k t ů se z ískává jejich cesta, k t e r á se vyp ln í do t e x t o v é h o pole v d a n é m 
okně a p o t é se uloží do instance t ř í d y Ex t rac t ionData , k t e r á se n a c h á z í v mode lové čás t i . 

Modelová čás t n á v r h u m á za úkol provés t extrakci z á z n a m ů . Vzhledem k tomu, že se 
celý proces extrakce rozeb í rá v kapitole 5 (kapitola „ I m p l e m e n t a c e " ) , tak se tento popis 
zaměř í pouze na t ř í d u Ex t rakc ionData , k t e r á se doposud nep rob í r a l a . T ř í d a Ext rac t ion
D a t a slouží k u k l á d á n í a r g u m e n t ů , k t e r é se vyb í ra j í p r o s t ř e d n i c t v í m t l ač í t ek v j edno t l i vých 
oknech n a s t a v e n í konfigurace (viz sekce 6.1). Ve chvíli, kdy se z m á č k n e t l ač í tko „ E x t r a c t " , 
se ty to argumenty zapíší do konf iguračního souboru setup .properties, k t e r ý se vy tvoř í 
p o m o c í knihovny Properties. Tento soubor je m o ž n é nás l edně nač ís t p r o s t ř e d n i c t v í m tla
č í tka „Load Setup" v h l a v n í m menu. K r o m ě toho se argumenty uk láda j í do mís t , ke k t e r ý m 
n e m á b ě ž n ý už iva te l p ř í s t u p . J e d n á se lokální úložiš tě , do k t e rých se konfigurace u k l á d á 
p o m o c í knihovny Preferences. Tato konfigurace se ná s l edně využ ívá př i n a č í t á n í pos l edn ího 
na s t aven í p r o s t ř e d n i c t í m t l a č í t k a „Last Setup" v h l a v n í m menu. P o k u d se n a č t e soubor, 
k t e r ý obsahuje n e p l a t n é cesty (nap ř . cestu ke s m a z a n é složce), vypíše se varování p o m o c í 
knihovny Aler t a tyto cesty se ná s l edně n a h r a d í impl ic i tn ími , pokud je to m o ž n é . 

xhttps://www.oracle.com/java/technologies/javase/javafxscenebuilder-info.html 
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Kapitola 7 

Testování 

K a p i t o l a t e s tován í m á za úkol zhodnotit kval i tu extrakce. H o d n o c e n í se p rovád í tak, že se 
u k a ž d é zdravo tn ické spo lečnos t i testuje, do j a k é m í r y se výs ledky extrakce shoduj í s infor
macemi, k t e r é se měly extrahovat. Toto t e s t o v á n í se p rovád í v r á m c i t ě ch to společnost í : 

• Bio t ronik (sekce 7.1) 

• Boston Scientific (sekce 7.2) 

• Medtronic (sekce 7.3) 

U k a ž d é spo lečnos t i se nejprve provede t e s tován í jednoho p ř íkazu na ve lkém m n o ž s t v í sou
borů , p o t é se provede t e s tován í více p ř í k a z ů na m e n š í m m n o ž s t v í s o u b o r ů a nakonec se 
provede t e s tován í jednoho p ř í k a z u na extrakci o b r á z k ů . K a ž d é t e s tován í se ná s l edně vyhod
no t í p o m o c í metrik p řesnos t i a úp lnos t i (z angl ického v ý r a z u Precision and Recall), k t e r é se 
využívaj í pro posouzen í kval i ty výs ledků . O b ě metr iky se ná s l edně p řevád í na p r o c e n t u á l n í 
hodnoty tak, že se v y n á s o b í konstantou 100. 

M e t r i k a p řesnos t i vy jadřu je , do j a k é m í r y se shoduj í výs ledky s hodnotami, k t e r é se 
měly extrahovat. Tato metr ika se určuje p o m o c í t e r m í n u „pravdivě poz i t i vn í " (z angl ického 
v ý r a z u True Positive) a t e r m í n u „falešně poz i t i vn í " (z angl ického v ý r a z u Falše Positive). 
T e r m í n „pravdivě poz i t i vn í " označuje p ř í p a d , kdy se e x t r a h o v a n á hodnota shoduje s očeká
v a n ý m výs ledkem, z a t í m c o t e r m í n „falešně poz i t i vn í " označuje p ř í p a d , kdy se e x t r a h o v a n á 
hodnota neshoduje s o č e k á v a n ý m výs ledkem. T y t o t e r m í n y se používa j í k v ý p o č t u p ře snos t i 
nás ledovně : 

_. pravdivě pozitivní 
Přesnost = — —— , ——; 

pravdivé pozitivní + jalesne pozitivní 

P ř e s n o s t tedy u d á v á p o m ě r mezi p o č t e m s p r á v n ě e x t r a h o v a n ý c h hodnot a ce lkovým p o č t e m 
e x t r a h o v a n ý c h hodnot. 

M e t r i k a úp lnos t i udává , do j a k é m í r y se ú s p ě š n ě extrahovaly výsledky. Tato metr ika se 
určuje p o m o c í pojmu „pravd ivě poz i t i vn í " a pojmu „falešně n e g a t i v n í " (z angl ického v ý r a z u 
Falše Negative). Pojem „pravdivě poz i t i vn í " p ř eds t avu j e situaci, kdy se hodnota ú spěšně 
extrahovala. Opro t i tomu pojem „falešně n e g a t i v n í " p ř eds t avu j e situaci, kdy se tato hodnota 
n e d o k á z a l a extrahovat, p ře s tože se v z á z n a m u vyskytuje. T y t o pojmy se používa j í k v ý p o č t u 
úp lnos t i nás ledovně : 

pravdivě pozitivní 
Unlnost ==  

pravdivě pozitivní + falešně negativní 
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Úplnos t tedy vy jadřu je p o m ě r p o č t u e x t r a h o v a n ý c h hodnot k ce lkovému p o č t u hodnot, 
k t e r é se mě ly extrahovat. 

7.1 Společnost Biotronik 

Společnos t Bio t ron ik zapisuje veškeré stavy pacienta a s rdečn ího s t i m u l á t o r u do jednoho 
z á z n a m u . Z á z n a m zahrnuje jak t ex tové hodnoty s t a v ů , tak i vek torové o b r á z k y grafů měřen í 
(viz sekce 4.1). K a ž d ý z á z n a m se v r á m c i t e s tován í zpracovával s p o u ž i t í m hodnoty 10,5 
jako argumentu o p t i m á l n í vzdá lenos t i (možnos t „Large" , viz sekce 6.1). K r o m ě toho byly 
všechny z á z n a m y ve s t e jném f o r m á t u a k a ž d ý z nich p a t ř i l j i n é m u pacientovi. 

Nejprve se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l za úkol na léz t hodnotu stavu „Basic Ra te" ve 
20 z á z n a m e c h . Vzhledem k tomu, že se v k a ž d é m z á z n a m u poda ř i l o extrahovat hodnotu, se 
v tomto t e s tován í neobjevily ž á d n é falešně nega t i vn í výsledky. K r o m ě toho byla k a ž d á hod
nota u r č e n a sp rávně , t a k ž e všechny výs ledky byly p ravd ivě poz i t ivn í (falešně poz i t ivn í vý
sledek tedy nebyl ž á d n ý ) . To z n a m e n á , že p řesnos t i úp lnos t tohoto t e s tován í dosáh l a 100 %. 
A b y se p řesnos t i úp lnos t na ruš i l a , bylo p o t ř e b a změn i t o p t i m á l n í vzdá lenos t na hodnotu 
3,16 nebo menš í (obě metr iky v tomto p ř í p a d ě dosahovaly 0 %) . 

Nás l edně se testovalo 5 p ř íkazů , k t e r é měly na léz t hodnoty ve 13 z á z n a m e c h . Jednalo se 
o hodnoty s t a v ů „ N u m b e r S I " , „Onse t " , „ M a n u f a c t u r e r " , „ M o d e " (u t e s tován í impedance) 
a „Shock impedance". V tomto t e s tován í se vysky t la chyba. P o k u d d a n ý stav neobsahoval 
hodnotu, tak se výs ledek neidentifikoval s p r á v n ě (mís to hodnoty „value not found" se na
šla j i n á hodnota v d a n é m z á z n a m u ) . Pro to se v r á m c i tohoto t e s tován í objevily 4 falešně 
poz i t ivn í výsledky, k t e r é snížili met r iku p řesnos t i . Tes tován í tedy v tomto p ř í p a d ě dosáh lo 
pouze p řesnos t i 93,85 %. Jelikož se neobjevil ž á d n ý falešně nega t i vn í výsledek, úp lnos t opě t 
dosáh l a 100 %. P o t é , co se upravi l algoritmus na v ý b ě r hodnot, se p ř e snos t p ř i s t e j ném 
postupu zvýši la na 100 %. A b y se tato p řesnos t udrže la , musela se o p t i m á l n í vzdá lenos t 
pohybovat v intervalu hodnot od 3,17 do 66,55. P o k u d byla hodnota menš í , tak se naru
šily obě metr iky (viz p ředchoz í test). P o k u d byla hodnota větš í , tak se snížila p ře snos t na 
87,69 %, a př i p ř ek ročen í hodnoty 72,27 se p řesnos t snížila na p o u h ý c h 73,85 %. Úp lnos t 
př i zvyšování zůs t áva la s te jná . 

Nakonec se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l extrahovat obrázek . Jednalo se o ob rázek „Long 
term rate trend", k t e r ý se extrahoval ve 13 z á z n a m e c h . Jel ikož se poda ř i l o s p r á v n ě extra
hovat všechny o b r á z k y (tj. všechny výs ledky extrakce byly p ravd ivě poz i t ivn í ) , tak bylo 
u tohoto t e s tován í dosaženo 100 % přesnos t i i úp lnos t i . 

Tes tování potvrdi lo , že je extrakce z á z n a m ů od společnos t i Bio t ronik vysoce spolehl ivá. 
Celkem se extrahovalo 98 informací , z nichž bylo 85 hodnot a 13 o b r á z k ů . P o z p r ů m ě r o v á n í 
všech hodnot byla p ře snos t t e s tován í (bez ú p r a v y algoritmu) 97,95 % a úp lnos t t e s tován í 
dosáh l a 100 %. 

7.2 Společnost Boston Scientific 

Společnos t Boston Scientific v y t v á ř í až 11 r ů z n ý c h t y p ů z á z n a m ů , k t e r é se generuj í na 
zák ladě p rovedeného vyše t ř en í d a n é h o pacienta. K a ž d é m u pacientovi se vygeneruje j iné 
m n o ž s t v í z á z n a m ů , k t e r é mohou bý t r ů z n é h o typu. Z á z n a m y obsahuj í jak t ex tové hodnoty 
s t avů , tak i vek torové o b r á z k y grafů m ě ř e n í (viz sekce 4.1). Z á z n a m y se př i t e s tován í zpra
covávaly s p o u ž i t í m hodnoty 3,25 jako argumentu o p t i m á l n í vzdá lenos t i (možnos t „Smal l" , 
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viz sekce 6.1). K r o m ě toho k a ž d ý z á z n a m p a t ř i l j i n é m u pacientovi a př i k a ž d é m te s tován í 
se zpracovával j i ný typ z á z n a m ů , aby se extrakce nezaměř i l a pouze na jeden specifický typ. 

Nejprve se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l za úkol na léz t hodnotu stavu „ A p p r o x i m a t e time 
to explant:". Tato hodnota se vyh ledáva la v 50 z á z n a m e c h , k t e r é byly typu „Quick Notes". 
Hodnota se naš l a a s p r á v n ě urč i la u všech 50 z á z n a m ů , což z n a m e n á , že p řesnos t i úp lnos t 
dosáh ly 100 %. A b y p řesnos t i úp lnos t by ly s t o p r o c e n t n í , musela se o p t i m á l n í vzdá lenos t 
pohybovat v intervalu hodnot od 2,78 do 28,8. P o k u d byla vzdá lenos t nižší , tak se snížila 
úp lnos t na 14 % (přesnos t z ů s t a l a s t e jná ) . P ř i h o d n o t ě nižší než 2,08 se nenaše l ž á d n ý 
z á z n a m , t u d í ž obě metr iky byly nulové. P o k u d byla vzdá lenos t vyšší , tak se snížila úp lnos t 
na 86 % (přesnos t byla s t o p r o c e t n í ) , a př i h o d n o t ě vyšší než 48,0 se úp lnos t snížila na p o u h é 
2 % (naš la se s p r á v n ě pouze jedna hodnota). P ř i p řek ročen í hodnoty 73,73 nebyla nalezena 
ž á d n á p l a t n á hodnota, t u d í ž byly obě metr iky nulové. 

P o t é se testovalo 5 p ř íkazů , k t e r é mě ly na léz t hodnoty ve 36 z á z n a m e c h . Jednalo se 
o hodnoty s t a v ů : „Last Programmed", „Noise Response", „Lower Rate L i m i t " , „Accelero-
meter" a „Sleep Durat ion". Vzhledem k tomu, že se naš ly a s p r á v n ě urč i ly všechny hodnoty, 
dosáh l a p ře snos t i úp lnos t 100 %. A b y metr iky zůs t a ly s t o p r o c e n t n í , tak se musel argu
ment o p t i m á l n í vzdá lenos t i pohybovat v intervalu hodnot od 3,0 do 29,43. V p ř í p a d ě , že se 
nastavila o p t i m á l n í vzdá lenos t na hodnotu 2 a nižší, se úp lnos t snížila na 20 % (přesnos t 
zůs t a l a s t e j n á ) . Ve chvíli, kdy se vzdá lenos t nastavila na hodnotu 50, se p řesnos t sníži la na 
85,31 % a úp lnos t na 98,05 %. P o k u d se nastavila vzdá lenos t na její m a x i m á l n í hodnotu, 
p řesnos t dosahovala 51,82 % a úp lnos t 62,28 %. 

Nakonec se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l extrahoval ob rázek měřen í . O b r á z e k se extraho
val ze 17 z á z n a m ů , k t e r é byly typu „Ep i sode Deta i l Egram". Jel ikož se poda ř i l o sp rávně 
extrahovat všechny obrázky, tak dosáh l a metr ika p řesnos t i i úp lnos t i 100 %. 

Tes tování p rokáza lo , že je extrakce z á z n a m ů od společnos t i Boston Scientific velmi spo
lehlivá, pokud je v h o d n ě zvolena hodnota argumentu o p t i m á l n í vzdá lenos t i . B ě h e m testo
vání se extrahovalo 247 informací , z toho bylo 230 hodnot a 17 o b r á z k ů . Vzhledem k tomu, 
že byly všechny informace t a k é ú s p ě š n ě indentif ikovány, bylo dosaženo m a x i m á l n í celkové 
p řesnos t i i úp lnos t i , tedy 100 %. 

7.3 Společnost Medtronic 

Společnos t Medtronic v y t v á ř í několik t y p ů z á z n a m ů , k t e r é se generuj í podle d a n é h o vy
še t řen í u k a ž d é h o pacienta. Pacient m ů ž e m í t i několik z á z n a m ů , k t e r é jsou b u d s t e jného 
nebo od l i šného typu. Z á z n a m y zahrnu j í jak t ex tové hodnoty s t avů , tak i vek torové o b r á z k y 
grafů m ě ř e n í (viz sekce 4.1). K a ž d ý z á z n a m v r á m c i t e s tován í p a t ř i l j i n é m u pacientovi a bě
hem extrakce se zpracovával s p o u ž i t í m hodnoty 3,25 jako argumetu o p t i m á l n í vzdá lenos t i 
(možnos t „Smal l" , viz sekce 6.1). Nav íc byly všechny z á z n a m y typu „Quick Look II", jelikož 
o s t a t n í typy z á z n a m ů neobsahovaly d o s t a t e č n ý vzorek pro tes tován í . 

Nejprve se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l za úkol na léz t hodnotu stavu „Acu te Phase C o m -
pleted" ve 40 z á z n a m e c h . Jel ikož se p o d a ř i l o na j í t s p r á v n o u hodnotu ve všech z á z n a m e c h , 
tak byla p ře snos t i úp lnos t tohoto t e s tován í 100 %. A b y metr iky z ů s t a l y s t o p r o c e n t n í , musel 
se argument o p t i m á l n í vzdá lenos t i pohybovat v intervalu hodnot od 2,3 do 12,06. Pokud 
byla vzdá lenos t nižší, tak byly obě metr iky nulové (nenaš la se ž á d n á hodnota). P o k u d byla 
vzdá lenos t vyšší , tak se úp lnos t zača la p o s t u p n ě snižovat : po p řek ročen í hodnoty 12,06 se 
úp lnos t snížila na 67,5 %, př i vzdá lenos t i 50 na 30% a př i m a x i m á l n í vzdá lenos t i na p o u h ý c h 
12,5 %. Po celou dobu, co se úp lnos t snižovala, zůs t áva l a p ře snos t s t o p r o c e n t n í (všechny 
e x t r a h o v a n é hodnoty se vždy identifikovaly s p r á v n ě ) . 
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Nás ledně se testovalo 5 p ř íkazů , k t e r é měly na léz t hodnoty ve 20 z á z n a m e c h . Jednalo se 
o hodnoty s t a v ů : „ M e a s u r e d P / R Wave", „ M o d e Switch" , „ R a t e Adapt ive A V " , „ R a t e Re
sponse" a „ C a p t u r e Threshold". Vzhledem k tomu, že se hodnoty naš ly a s p r á v n ě identifiko
valy u všech z á z n a m ů , d o s á h l a p ře snos t i úp lnos t 100 %. A b y zůs t a ly metr iky s t o p r o c e n t n í , 
musela se o p t i m á l n í vzdá lenos t pohybovat v intervalu hodnot od 2,51 do 5,09. P o k u d byla 
vzdá lenos t nižší, tak se úp lnos t snížila na 40 % (přesnos t z ů s t a l a s t e j n á ) . P ř i h o d n o t ě nižší 
než 2,24 byly o b ě metr iky nulové (nedokáza l a se extrahovat ž á d n á hodnota). V p ř í p a d ě , že 
byla vzdá lenos t vyšší , úp lnos t klesla na 84% (přesnos t z ů s t a l a s t o p r o c e n t n í ) . Ve chvíli, kdy 
se vzdá lenos t nastavila na hodnotu 50, obě metr iky klesly na 80,95 %. (ze 100 hodnot se 
extrahovalo 16 falešně poz i t ivn ích a 16 falešně nega t ivn í ch výs l edků) . P o k u d se nastavila 
m a x i m á l n í vzdá lenos t , tak se nenaše l ž á d n ý z á z n a m - obě metr iky byly nulové. 

Nakonec se testoval p ř íkaz , k t e r ý mě l extrahoval obrázek . Jednalo se o obrázek „Vent-
ricular", k t e r ý se extrahoval v 15 z á z n a m e c h . Jel ikož se poda ř i l o s p r á v n ě extrahovat všechny 
obrázky, tak d o s t á h l a metr ika p řesnos t i i úp lnos t i 100 %. 

B ě h e m te s tován í se extrahovalo celkem 155 informací , z nichž bylo 140 hodnot a 15 ob
rázků . Všechny informace byly nejen s p r á v n ě ex t rahovány , ale i s p r á v n ě indentif ikovány. 
Proto obě celkové metr iky dosáh ly 100 %. Tes tování tedy p rokáza lo , že je extrakce zá
z n a m ů od společnos t i Medtronic spolehl ivá, pokud je s p r á v n ě nastavena hodnota o p t i m á l n í 
vzdá lenos t i . 

7.4 Souhrn výsledků testování 

Následuj íc í tabulka p ř e h l e d n ě shrnuje výs ledky t e s tován í extrakce z á z n a m ů od j edno t l i vých 
společnos t í , kde čísla t e s tován í odpov ída j í po řad í , v j a k é m byly d a n é testy provedeny: 

S p o l e č n o s t T e s t o v á n í 
P o č e t 

d o k u m e n t ů 
P ř e s n o s t Ú p l n o s t 

1 20 100 % 100 % 

Biotronik 2 13 93,85 % 100 % 

3 13 100 % 100 % 

1 50 100 % 100 % 

Boston Scientific 2 36 100 % 100 % 

3 17 100 % 100 % 

1 40 100 % 100 % 

Medtronic 2 20 100 % 100 % 

3 15 100 % 100 % 

Tabulka 7.1: Výs ledky t e s tován í 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t ex t r ak čn í n á s t r o j , k t e r ý zautomatizuje proces vyh ledáván í 
informací ve zd ravo tn í ch z á z n a m e c h P D F , k t e r é vy tvoř i ly s rdečn í s t i m u l á t o r y př i kontrole 
pacienta v nemocnici . Tento n á s t r o j b y l ú s p ě š n ě i m p l e m e n t o v á n jako d e s k t o p o v á aplikace, 
k t e r á b ě h e m procesu extrakce u k l á d á z í skané o b r á z k y do specifikované v ý s t u p n í s ložky a na 
konci zapisuje e x t r a h o v a n é data do v ý s t u p n í h o souboru C S V . V ý s t u p n í soubor reprezentuje 
tyto data formou tabulky, kterou lze o tev ř í t p o m o c í běžných t a b u l k o v ý c h p rocesorů , jako 
je n a p ř í k l a d Microsoft Exce l . 

P ro ú s p ě š n o u implementaci e x t r a k č n í h o n á s t r o j e bylo nejprve n u t n é pochopit fo rmát 
P D F , aby bylo m o ž n é na léz t co nej efektivnější z p ů s o b z ískávání dat. P o t é se provedl p rů 
zkum d o s t u p n ý c h knihoven, k t e r é se používaj í pro č ten í a zp racován í d o k u m e n t ů v tomto 
fo rmá tu . N a zák l adě tohoto p r ů z k u m u byla zvolena knihovna Apache P D F B o x , k t e r á se 
nás l edně použ i l a spolu s knihovnou P d f 2 D o m pro extrakci a a n a l ý z u dat. Dá le b y l vytvo
řen n á v r h e x t r a k č n í h o nás t ro j e , k t e r ý b y l v z á p ě t í i m p l e m e n t o v á n p o m o c í p r o g r a m o v a c í h o 
jazyka Java. Jel ikož by l tento n á s t r o j p ů v o d n ě n a v r ž e n ý jako konzolová aplikace, tak bylo 
p ř i d á n o i grafické už iva te lské rozh ran í , aby bylo použ íván í aplikace co ne j j ednodušš í . Vý
s ledná aplikace byla nakonec ú s p ě š n ě o t e s t o v á n a na někol ika z á z n a m e c h , k t e r é pocháze ly 
od t ř í r ůzných společnos t í . 

Tes tování aplikace p rokáza lo , že je extrakce z á z n a m ů velice spolehl ivá, pokud je sp r ávně 
nastaveno u rčen í o p t i m á l n í vzdá lenos t i mezi j e d n o t l i v ý m i slovy. Tes tování z á z n a m ů vybra
ných spo lečnos t í ukáza lo , že společnos t Bio t ron ik d o s á h l a celkové p řesnos t i 97,95 % a úpl 
nosti 100 %, z a t í m c o společnos t i Boston Scientific i Medtronic dosáh ly m a x i m á l n í c h hodnot 
obou metrik, tedy 100 %. Tato vysoká ú spěšnos t t e s tován í je p ř e d e v š í m výs l edkem rozsáh
lých m o ž n o s t í p a r a m e t r ů p ř í k a z u a flexibilního u rčen í vzdá lenos t i . 

Do budoucna by mohla bý t aplikace rozš í řena o ver t iká ln í r ež im extrakce, k t e r ý by 
umožn i l snadně j i z í ska t hodnoty z tabulek, k t e r é jsou u s p o ř á d á n y svisle. K r o m ě toho by 
se mohla do budoucna vyvinout i d e s k t o p o v á aplikace, k t e r á by usnadnila tvorbu př íkazo
vého souboru (nap ř ík l ad p o m o c í formulářů , do k t e rých by se zadáva ly j edno t l ivé parametry 
p ř í k a z u ) . Tento soubor by bylo m o ž n é v apl ikaci nejen vy tvo ř i t , ale t a k é nač í s t i editovat. 
Da l š ím z m o ž n ý c h z p ů s o b ů rozš í ření aplikace by mohla bý t implementace regu lá rn ích vý
razů , k t e r é by umožn i ly v y h l e d á n í hodnot bez ohledu na velikost p í s m e n u p a r a m e t r ů 
p ř íkazu . Nakonec by bylo už i t ečné implementovat m o ž n o s t e x t r a h o v á n í více hodnot j e d n í m 
p ř íkazem, n a p ř í k l a d p o m o c í substituce. 
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Příloha A 

Obsah paměťového média 

P ř í l o h a m á za úkol popsat obsah paměťového méd ia , k t e r é zahrnuje tyto soubory a složky: 

• E x t e r n í moduly / — ex t e rn í moduly, k t e r é jsou n u t n é pro s p r á v n é s p u š t ě n í ba l íčku 
J A R 

• I n s t a l a č n í b a l í č k y / — i n s t a l ačn ími balíčky, k t e r é umožňu j í nainstalovat ex t r akčn í 

apl ikaci na o p e r a č n í s y s t é m y Windows a L i n u x 

• P ř e l o ž e n é ř e š e n í / — p ře ložené řešení ve formě k o m p r i m o v a n é h o archivu J A R 

• T e c h n i c k á z p r á v a / — zdrojové kódy technické z p r á v y (jazyk WT^K.) a její p ře ložená 

verze ve f o r m á t u P D F 

• Z d r o j o v é k ó d y / — zdrojové k ó d y e x t r a k č n í h o programu (jazyk Java) 

• R E A D M E . m d — popis paměťového méd ia , n á v o d ke s p u š t ě n í ba l íčku J A R 
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Příloha B 

Návod k instalaci aplikace 

P ř í l o h a m á za úkol p o d r o b n ě vysvět l i t postup instalace aplikace p o m o c í ins ta lačn ích ba
líčků, k t e r é jsou k dispozici pro o p e r a č n í s y s t é m y Windows a L i n u x . N á v o d je tedy rozdělený 
do sekcí podle d a n é h o o p e r a č n í h o sy s t ému . 

Windows 

V ad resá ř i „ Ins ta l ačn í ba l í čky" se nacház í s ložka „Windows (.msi)", k t e r á obsahuje insta
lační bal íček pro o p e r a č n í s y s t é m Windows . P o s p u š t ě n í tohoto ba l íčku se zobraz í p r ů v o d c e 
ins ta lac í , k t e r ý se ov ládá p o m o c í nav igačn ích t l ač í t ek v d o l n í m panelu aplikace. T l ač í t ko 
„ N e x t " slouží k p ř e c h o d u na dalš í krok p r ů v o d c e , t l ač í tko „Back" u m o ž ň u j e p ř e c h o d do 
p ředchoz ího kroku p r ů v o d c e a t l ač í tko „Cance l" z ruš í proces instalace a ukonč í p r ů v o d c e . 
Ú v o d n í okno p r ů v o d c e ins ta lac í slouží k u v í t á n í už iva te le a k p o s k y t n u t í zák ladn ích infor
m a c í o procesu instalace: 

fl§!pDFExtractor Setup X 

® W e l c o m e t o t h e PDFEx t rac to r Se tup 

W i z a r d 

The Setjp Wizard will install PDFExtractor on your computer. 
Click Next to continue or Cancel to e*it the Setjp Wizard. 

Next Cancel 

O b r á z e k B . l : Ú v o d n í okno instalace aplikace 
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Po s t i k n u t í t l a č í t k a „ N e x t " se zobraz í následuj íc í krok p r ů v o d c e , ve k t e r é m si m ů ž e uživate l 
vybrat ad resá ř , do k t e r é h o se aplikace nainstaluje: 

'PDFExtractor Setup 

D e s t i n a t i o n Folder 

Click Next (o install to tire default folder or dick Change to choose another. 

Install PDFExlractor to: 

C:\Program Files\PDFExtractor\ 

Change.. 

Back Next Cancel 

O b r á z e k B .2 : V ý b ě r cílového ad re sá ř e 

V da l š ím kroku p r ů v o d c e se objeví okno, k t e r é slouží k p o t v r z e n í instalace aplikace: 

rPDFExtractor Setup 

Ready t o ins ta l l PDFEx t rac to r 

X 

Oick install to begin the installation, click Back to review or change any of your installation 
settings, dick Cancel to exit the wizard. 

Back ^ I n s t a l l Cancel 

O b r á z e k B .3 : P o t v r z e n í instalace aplikace 
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Po k l iknu t í na t l ač í tko „ Ins ta l l " se zobraz í okno, k t e r é m á za úkol u k á z a t p r ů b ě h instalace 
aplikace: 

1 PDFExtractor Setup — 

I n s t a l l i n g PDFEx t rac to r 

I'leasc wait while the Setup Wizard installs PDhbxtractDr. 

Status: Updating component registration 

Cancel 

O b r á z e k B.4 : P r ů b ě h instalace aplikace 

Po na ins t a lován í aplikace se nakonec zobraz í okno, k t e r é potvrzuje dokončenou instalaci: 

'PDFExtractor Setup X 

C o m p l e t e d t h e PDFEx t rac to r Se tup W i z a r d 

Click the Finish button to exit the Setup Wizard. 

Back Finish Cancel 

O b r á z e k B .5 : Dokončen í instalace aplikace 

Po s t i k n u t í t l a č í t k a „F in i sh" se p r ů v o d c e ukonč í a aplikace je tedy ú s p ě š n ě na in s t a lována . 
A p l i k a c i je m o ž n é na j í t na ploše nebo v n a b í d c e „Star t " . Tuto apl ikaci lze odinstalovat 
b ě ž n ý m z p ů s o b e m p o m o c í možnos t i „ P r o g r a m y a funkce". 
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Linux 
V ad resá ř i „ Ins ta l ačn í ba l íčky" se nacház í s ložka „Linux (.deb)", k t e r á obsahuje ins ta l ačn í 
bal íček pro o p e r a č n í s y s t é m L i n u x . Instalaci tohoto ba l íčku lze provés t p řes t e r m i n á l p o m o c í 
dvojice p ř íkazů : 

sudo dpkg - i ./pdfextractor_l.0.deb && sudo apt-get i n s t a l l -f 

nebo př íkazu : 

sudo apt i n s t a l l ./pdfextractor_l . 0.deb 

Dalš í m o ž n o s t í instalace ba l íčku je p řes apl ikaci Software Install , ve k t e r é se produkt nain
staluje po k l iknu t í na zelené t l ač í tko „Install". 

i pdFextractor Source Local File (deb) ^ 

t^jt p d f e x t r a c t o r 

PDFExtractor 
PDFExtractor 

Download Slze 
S i z e is unknown 

Potentially Unsafe 
P r o v i d e d b y a t h i r d p a r t y 

Version 1.0 

No details for this release 

@ Project Website 

O b r á z e k B.6 : Instalace produktu v apl ikaci Software Install 

Nainstalovanou apl ikaci je m o ž n é naj í t v n a b í d c e „Zobraz i t aplikace". Tuto apl ikaci lze 
odinstalovat p řes t e r m i n á l p o m o c í p ř íkazu : 

sudo apt purge pdfextractor 

nebo p o m o c í aplikace Software Install , k t e r á umožňu je odinstalovat produkt p o m o c í červe
ného t l a č í t k a s ikonou bí lého koše, k t e r é se n a c h á z í na mís t ě , kde bylo p ů v o d n ě u m í s t ě n o 
t lač íko „ Ins ta l l " p ř e d ins ta lac í produktu. 
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