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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh a implementace inteligentniho organizatoru dokumenti
v souborovém systému. Prace obsahuje prehled jiz existujicich feSeni a popis metod klasifi-
kace dokumentti. Soucasti je objektové orientovany navrh aplikace a zakladnich zasuvnych
moduli. Program je implementovan v jazyce C++ s moznosti rozsifovani dalsi funkénosti
pomoci novych zasuvnych modult. Vysledna aplikace si klade za cil uleh¢it uzivateli praci
s netfidénymi soubory diky jejich organizaci do adresafové struktury na zakladé informaci
ziskanych z téchto dokumenti, véetné jejich metadat.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of automated document categorization
application. Text contains analysis of existing systems and description of classification me-
thods. Thesis includes object oriented design of application including plugins. Application
is implemented in C+4 with possibility of functionality extension through plugins. Ap-
plication aims to simplify work with unsorted documents through their organization into
directory structure based on informations extracted from files, including their metadata.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé pouziva pocitac stale vice uzivatelii pro spravu svych dokumentii, at uz jde
o fotografie, knihy v elektronické podobé, filmy ¢i dalsi multimedialni soubory. OvSem mélo-
ktery uzivatel si své dokumenty spravuje tak, aby o nich mél neustéale prehled, pficemz pocet
ulozenych soubort neustale nartista. Casto pak méa ve svém podcitaci nékolik slozek s neu-
sporadanymi soubory, kde poté jen stézi hleda pozadovany soubor. Jednim z moznych feseni
tohoto problému je pfehledné adresafova struktura, ve které jsou dokumenty ukladény na
zakladé jejich vlastnosti. Toho lze dosdhnout pravidelnym ruénim presunem soubori, jenz
je ovSem casové naroc¢ny. Lepsi moznosti je vyuzit néktery z nastrojt k tomu urcenych, které
dokézi soubory usporadat. Cilem této prace je navrh a implementace aplikace umoznujici
inteligentni organizaci dokumentt do adresafové struktury na zakladé pozadavki uzivatele.

Text prace je rozdélen do ¢ty kapitol. Uvodni kapitola seznamuje étendie s vybra-
nymi metodami klasifikace dokumentt. Déle je zde zminéno nékolik jiz existujicich FeSeni
problému organizace velkého mnozstvi soubort podle jejich vlastnosti. Druha kapitola po-
pisuje navrh aplikace s dirazem na rozsititelnost pomoci zasuvnych modula. Zakladem je
automaticka klasifikace soubort riuznych typu a jejich organizace do adresarové struktury
na zakladé pozadavki uzivatele. Déale je zde popsdno uzivatelské rozhrani pro interakci
s uzivatelem. Ve tfeti kapitole je popsana samotnéd implementace jadra aplikace a zaklad-
nich zasuvnych moduli pro klasifikaci dokumentid podle navrhu. Také jsou zde zminény
knihovny pouzité pii vyvoji a postup testovani. Na zavér je shrnuta dosavadni prace véetné
jejiho zhodnoceni. Dale je zde zminéno i dalsi mozné implementacni rozsifeni.



Kapitola 2

Analyza souc¢asného stavu

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu problému organizace dokumenti a je rozdélena do tii
¢asti. V tvodu je stru¢né popsana aplikace, jejiz navrh a implementace je cilem této prace.
Nasledujici ¢ast je vénovano rozboru jiz existujicich reSeni tohoto problému, ¢i problému
podobnych, tedy implementovanych aplikaci dostupnych béznému uzivateli. Dalsi ¢ast této
kapitoly se pak vénuje klasifikaci dokument a analyze vybranych nejznaméjsich metod
klasifikace.

2.1 Vlastnosti aplikace typu organizator dokumentu

Drive se k ucelim organizace dokumenti téméf vyhradné vyuzivaly jednoduché aplikace
typu spravce soubort. Mezi nejznaméjsi patii napiiklad Norton Commander® & Midnight
Commander”. Postupem ¢asu ale zacaly byt i tyto néastroje pro organizaci dokumentt ne-
efektivni. Proto zacaly vznikat specializované aplikace, které dokazaly zpracovavat urcity
format soubort, jako napiiklad organizatory fotografii ¢i hudebnich soubortu. Ke komplex-
nim systémim, jez dokazi organizovat riiznorodé dokumenty, tak schéazel jiz jen krtcek.

Cilem aplikace pro organizaci dokumentt je bezpochyby Setfit Cas uzivatele. Aby se
dala oznacit za inteligentni, musi takova aplikace spliovat urcité kritéria. Stézejni funkci je
Casti je praveé vybér soubord, které se budou zpracovavat. Pravidla, urcujici, které soubory
zpracovat, jsou vzdy vytvoreny uzivatelem, pficemz mohou obsahovat nepfeberné mnozstvi
moznosti, podle ¢eho soubory vybirat, jako napiiklad tyto:

e Nazev — Tetézec neobsahujici cestu k souboru, jehoz soucéasti je i piipona

e Format — urcuje typ dokumentu (dle hlavicky ¢i obsahu souboru)

e Obsah — informaé¢ni hodnota dokumentu (text u souboru PDF ¢i obraz u JPEG)
e Velikost — ¢islo v bajtech ¢ jeho nasobcich (kB, MB, GB)
o Casové idaje — datum/¢as manipulace se souborem (vytvoreni, zmény, pfistupu, .. .)

e Specifickd metadata — (napf. EXIF u formatu JPEG, ID3 u formatu MP3)

lyww.softpanorama.org/0FM/Paradigm/Ch03/norton_commander . shtml

2www.midnight—commander.org/
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Na zakladé téchto vlastnosti soubori aplikace vybere ty, které podminkam vyhovuji,
a dale s nimi pracuje. Dalsi operace jsou opét urCeny uzivatelem. Inteligentni organizator by
mél umét roztiidit tyto soubory do adresarové struktury dle zvolenych pravidel. Prikladem
muze byt velké mnozstvi fotografii v jediném adresafi. Aplikace mize naptiklad tyto soubory
rozttidit do slozek podle data porizeni, pricemz vybere jen ty, které byly vyfoceny presné
specifikovanym fotoaparatem.

2.2 Analyza existujicich organizatoru dokumentu

Vzhledem k pozadavkim uvedenym v predchozi ¢asti, jez aplikace typu organizator doku-
ment musi splinovat, byla vybrana existujici feseni pro blizsi analyzu. Pro prehlednost byly
feSeni je analyzovano z hlediska nabizenych funkci, zpracovédvanych formatt dokumentu
a také uzivatelského rozhrani. Z analyzy existujicich feSeni je mozno vychazet i pri navrhu
implementace, kdy je vhodné se inspirovat kvalitnimi ¢astmi jednotlivych feseni a zaroven
se snazit vyvarovat chyb, které ona reseni obsahuji.

Komercni organizatory dokumenti

Jde o zpoplatnéné aplikace, ¢asto dostupné v rtiznych verzich, které podle ceny zptistupnuji
vice funkci. Vétsina téchto aplikaci nabizi moznost vyzkouseni, a to jako trial verzi, tedy
aplikaci obsahujici plnou funkénost aplikace po urcitou dobu, ¢i verzi s omezenou moznosti
pouziti, jako tzv. demo.

RoboBasket
Jeden z velmi Gc¢innych néstroji pro organizaci velkého mnozstvi souborti je Robo-
Basket®. Aplikace je zpoplatnéna a dostupna pouze pro opera¢ni systémy Microsoft
Windows, k dispozici je také trial verze platna na 15 dni.

Tento nastroj umi roztfidit soubory na zakladé jejich jména, typu, velikosti, data
apod. Zaroven u soubortt MP3 dokéaze zpracovat tagy oznacujici interpreta ¢i album,
stejné jako u fotografii dokaze pracovat s metadaty ve formatu Exif. Soubory je mozné
tfidit do podadreséari, jez jsou vytvareny na zadkladé zminénych vlastnosti tiidénych
dokumentt. Dalsi zajimavou funkci aplikace je moznost béhu na pozadi, kdy jsou
sledovany vybrané slozky. V piipadé, kdy je do nékteré ze sledovanych slozek pii-
dan novy soubor, aplikace zjisti, zdali vyhovuje vytvofenym pravidlim a pripadné
vykona vybranou operaci. Dalsi moznosti, jak pravidelné organizovat své soubory, je
periodické provadéni vytvorenych pravidel nad vybranou slozkou, a to v uzivatelem
stanoveném c¢asovém rozmezi.

Uzivatelské rozhrani aplikace je velmi intuitivni, jak lze vidét na snimku aplikace na
obrazku 2.1. Hlavni okno aplikace obsahuje piehled vytvorenych pravidel a také zob-
razuje obsah aktudlné vybrané slozky urcené k organizaci. I vytvareni novych pravidel
pro organizaci je velmi jednoduché, kdy je mozné pomoci techniky Drag&Drop vybrat
pozadované vlastnosti souborti.

DiskSorter
Velmi komplexnim systémem je DiskSorter®. Samotné aplikace je dostupné ve &tyfech

3www.robobasket . com
4yww.disksorter.com
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Obrazek 2.1: Snimek aplikace RoboBasket

placenych verzich, pficemz vSechny jsou spustitelné pouze na operacnich systémech
Microsoft Windows.

Umoznuje analyzu a klasifikaci vice jak 3000 formétu soubori. Vysledkem klasifikace
je prehledny souhrn obsahujici informace o jednotlivych typech soubort. Ty jsou roz-
déleny do jednotlivych kategorii, o kterych je také zobrazeno mnoho informaci. Ovsem
krom toho umoznuje DiskSorter i soubory na disku presouvat. Diky kvalitni klasifi-
kaci je mozno soubory presouvat ¢i kopirovat na zakladé riuznych pravidel zvolenych
uzivatelem. Nejedna se ovSem o jediné funkce celé aplikace, ktera je mnohem rozsah-
lejsi a robustnéjsi. Tomu je prizptisobeno i grafické rozhrani, které se mtze zdat na
prvni pohled nepfehledné a slozité.

Hazel

Jedno z nejpropracovanéjsich feseni je aplikace Hazel®’. Nevyhodou této aplikace je
fakt, Ze je dostupna pouze pro Mac OS. Ackoliv jde o placeny produkt, nabizi moZnost
dvoutydenni trial verze.

Aplikace umoznuje organizaci zdrojového adresare na zakladé predvytvorenych pra-
videl. Tyto pravidla miZe uzivatel vytvaret pomoci jednoduchého néstroje, kdy muze
vybrat jak podminky, které musi vybrany soubor splinovat, aby byl zpracovan, tak
i nasledné operace se souborem. Podminek pro vybér souboru je mozno vybrat vice
a spojovat je pomoci logickych operatori. Samotné operace se soubory pak umoznuji
jejich pfesun ¢i kopirovani, a to i do podadresait na zakladé vybranych pravidel.

Velkou vyhodou této aplikace je grafické uzivatelské prostredi, které je velmi intuitivni
a propracované, jak lze vidét na obrazku 2.2. Ackoliv Hazel nabizi opravdu Sirokou

5
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Hazel

Downloads
MName: Free Movies @
If | all of the following conditions are met
Kind is Movie - |4
Source URL/Address is archive.org =] |

Do the following to the matched file or folder:

Add tags Free = |*
Move to folder: | ¥ Movies € options = *
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Import into iTunes to playlist: | Library =)+
Open with application: | @ QuickTime Player ) options =) &

2 Cancel [l

Obrazek 2.2: Snimek aplikace Hazel pii vytvareni pravidel

skalu moznosti prace se soubory, jsou tyto schopnosti aplikace uzivateli nabizeny ve
srozumitelné podobé, ¢imz se stava velmi mocnym néstrojem. Dalsi vyhodou je pak
moznost pracovat i s iTunes ¢i iPhoto.

Advanced file organizer
Zaméfenim programu Advanced file organizer® je spise indexace soubort a uloZeni
podstatnych informaci do vlastni databaze. Diky tomu neni nutné soubory vibec
pfresouvat, ale je mozné je ponechat ve stavajicim umisténi. Diky G¢innému vyhledéa-
vacimu enginu je pak nalezeni pozadovanych soubori jednoduchou zalezitosti, jelikoz
aplikace zpracovava krom nazvu a typu i metadata soubori.

Jako zdroj souborll pfitom nemusi nutné slouzit pouze pevny disk pocitace, ale na-
priklad i sitovy disk, CD ¢ DVD. Dalsi vyhodou je export informaci do formétu
tabulkového procesoru.

Freeware a opensource organizatory dokumentu

Jedna se budto o aplikace vyvijené jako open source, tedy software s otevienym kédem,
které jsou nejcastéji Sifené pod licenci GNU GPL. Druhou variantou jsou aplikace Sifené
zdarma pouze v binarni podobé, tedy tzv. freeware.

Droplt
Velmi silnj néstroj pro organizaci dokumentti je Droplt”. Aplikace Droplt je volné
sifitelnd pod licenci GNU GPL, vytvorena je pro OS Microsoft Windows.

S . softprime.com
T dropitproject.com
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Tento nastroj umozriuje provadét dvacet riznych operaci s vybranymi soubory. Kromé
klasického kopirovani, pfesunuti ¢i mazani souborti, dokaze také napiiklad soubory
komprimovat, spojovat, nahrat na server, poslat emailem ¢i vytvorit jejich katalog.
Soubory dokaze t¥idit do adresafové struktury, podadresaie dokaze vytvaret podle
vlastnosti soubort.

Ackoliv vybér soubori, které se budou organizovat, je mozné provést pouze na zikladé
jejich jména a typu, samotné roztiidéni je mozné prizpisobit do velké miry podle
predstav uzivatele. Pomoci zapisi relativnich cest cilovych adresaft se daji soubory
roztiidit podle mnoha vlastnosti, jako naptiklad data, velikosti ¢i typu. Vice moznosti
pak nabizi pro soubory obsahujici vice metadat, konkrétné pro hudebni soubory ve
formatu MP3 a fotografie. Také periodicky kontroluje uzivatelem vybrané adresare,
nad kterymi provadi ulozené operace ihned po nastalé zméné v adresaii, napf. po
pridani nového souboru do slozky. Veskerou svou praci pak zapisuje do log.

vvvvvv

jelikoz je presprilis minimalistické. Zejména pak vybér cilové adresy soubori je nutné
zapsat pomoci relativni cesty. P¥itom neni k dispozici zadny néstroj, jenz by uzivateli
dokazal ulehéit tento zapis, pouze strohy vypis vSech dostupnych vlastnosti, podle
kterych lze relativni cestu vytvorit.

Limagito FileMover

Dal$im analyzovanym néstrojem je utilita Limagito FileMover®, kterou je mozno zis-
kat v binarni podobé jako freeware. Aplikaci je moZzno pouZivat pouze na OS Microsoft
Windows, pricemz zdarma je pouze zdkladni verze programu, kterd ovsem disponuje
mnoha funkcemi. Omezeni se tyka pfedevsim moznosti pouziti zdroje soubort z FTP
serveru apod.

Dokaze manipulovat se soubory pomoci uzivatelskych pravidel, pricemz miize sou-
bory presouvat, kopirovat ¢i mazat. Pravidla uzivatel zadavad pomoci prehledného
pruvodce, kdy je mozné nastavit podminky urcujici, které soubory se budou zpraco-
véavat. Na vybér je moznost urceni podle nazvu, data a velikosti souboru. Zaroven pti
praci program zapisuje logy a soucasné probiha i zaloha soubord pro pripad nepred-
vidatelnych problémt. Zajimavou funkci je moznost vybéru zdrojové slozky. Kromé
klasického lokalniho adresafe je mozno zpracovavat soubory na FTP serveru ¢i pomoci
emailovych protokoli POP3 a IMAP.

Digital Janitor

Aplikace Digital Janitor? je Sifena jako freeware, pii¢em? je dostupna pro operaéni
systémy Microsoft Windows XP a novéjsi s pozadavkem .NET frameworku.

Poskytuje zdkladni moznosti tfidéni souborti, a to podle jejich nazvu, typu a velikosti.
Na zakladé téchto vlastnosti muze uzivatel vytvaret pravidla, pomoci kterych budou
soubory ze zdrojové slozky presouvany do vybranych adresait. Ponékud rozsahlejsi
moznosti nabizi pfi organizaci hudebnich soubori, a to nejen ve formatu MP3, které
pak dokaze tiidit i podle interpreta a alba do slozek. Dalsi zajimavou funkci je pak
planovac operaci, kdy lze presné nastavit ¢asy, kdy budou vybrané procesy probihat.
Digital Janitor poskytuje jednoduché a velmi piehledné GUI pro vybér pravidel pro
organizaci.

8www.limagito.com
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Belvedere Automated File Manager
Dalsi analyzovanou aplikaci je pod GNU licenci volné sifena aplikace Belvedere Auto-
mated File Manager'?. Jedn4 se, jak sim autor pise na oficialnich strankach aplikace,
o napodobeni programu Hazel, ktery je pouze pro systém Mac. Belvedere Automated
File Manager je naopak pristupny pouze pro systémy Microsoft Windows.

Aplikace dokéazZe presouvat soubory na zakladé uzivatelem zadanych pravidel. Ty mo-
hou obsahovat jméno, typ souboru, datum vytvoreni, modifikace a posledniho ote-
vieni, velikost ¢i obsah souboru a jednotlivé operace jako porovnani apod. Takto
vybrané soubory pak aplikace pfesune do pfedem vybraného adresare.

Miranda
Dalsim klonem aplikace Hazel je program Miranda'!, jez je ifen pod Apache licenci.
Funkénost aplikace je podobné, hlavnim rozdilem je dostupnost na Unixovych systé-
mech. Pomoci nastroje Miranda je tak mozné pfesouvat, kopirovat, prejmenovavat ¢i
magzat vybrané soubory na zakladé vytvorenych pravidel.

File fisher
Velmi jednoduché aplikace File fisher'?, kterd umoziiuje organizovat a piesouvat sou-
bory na zakladé jejich typu. V aplikaci je mozno vybrat zdrojovou a cilovou slozku.
Hlavni funkénosti je pak vybér druhii soubori, které se budou presouvat. Je mozno
vybrat pouze urc¢ité formaty souboru, jako naptiklad JPEG, ¢i skupinu forméat, napii-
klad reprezentujici fotografie. Tyto soubory jsou poté na zakladé pozadavki pfesunuty
¢i zkopirovany.

AmoK Exif sorter
Amok Exif sorter'® je pfenositelnou aplikaci spustitelnou na platformach Windows,
Linux a Mac.

Ackoliv aplikace podporuje pouze organizaci fotografii, obsahuje nékolik velice zajima-
vych funkci. Samoziejmosti je moznost pfejmenovani a piresunu ¢i kopirovani souborti
do slozek, a to na zakladé jména a metadat fotografickych soubori. Navic program
dokaze zobrazit nadhled aktualné zpracovavaného souboru véetné jeho metadat. Za-
budovand je podpora jak metadat ve formatu Exif, tak ve formatu IPTC. Aplikace
umoznuje vytvaret profily pro jednotlivé uzivatele ¢i zdroje fotografii. Z hlediska uzi-
vatelské rozhrani neposkytuje aplikace prili§ komfortu diky starsimu grafickému roz-
hrani.

Mendeley
Aplikace Mendeley' je t¢inny néstroj pro organizaci soubort ve formatu PDF, ktery
je tvoren jako spravce bibliografické knihovny pro akademické prace. Ze zdrojové
slozky dokaze na zékladé obsahu, autora a ndzvu prace soubory organizovat do adre-
sarové struktury. Soubory, které ma program organizovat, je mozné vybrat manualné.
Druhou moznosti je nastaveni hlidani urcité slozky, kterou program v urcitém casovém
intervalu vzdy zorganizuje.
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Program dokaze automaticky vytvaret citace jednotlivych dél pfimo pro programy
jako MS Word, LibreOffice ¢i BibTeX. Zaroven slouzi jako prohlize¢ PDF soubori,
které dokaze otvirat v jednotlivych panelech, mezi kterymi lze jednoduse piechézet.
Navic je mozné do jednotlivych praci zapisovat své vlastni poznamky. Svou knihovnu
poté mizete sdilet s ostatnimi uzivateli na socidlni siti, kterd je soucasti aplikace.

Mendeley je mozné pouzivat na vSech dostupnych platforméch. Uzivatelské rozhrani
programu je moderni, pfehledné a snadno pouzitelné.

2.3 Metody klasifikace soubort

Jak prudce stoupa mnozstvi ukladanych dokumentt, nartstd i potfeba jednotlivé doku-
menty zpracovavat. Jednim z procesu spravy dokumentu je i jejich klasifikace. Jedna se o
druh problému strojového uceni, ktery resi problém rozdéleni dokumenta do tfid ¢i katego-
rii.

Definice pojmu klasifikace

Rozdéleni objekttt do kone¢ného poctu tiid je provadéno na zakladé jejich atributi. Zakla-
dem je tréninkova mnozina objektti, pro které je znama vysledné t¥ida. Z toho vyplyva, ze
se jedna o uceni s ucitelem. V opa¢ném pfipadé, kdy neni znama mnozina objekti a jejich
vyslednych tiid, se jednd o uceni bez ucitele, pak mluvime o shlukové analyze. Jako pfi-
klad nejjednodussi klasifikace se ¢asto uvadi rozdéleni emailil do kategorii spam a ne-spam.
Algoritmus, ktery klasifikaci provadi, se pak nazyva klasifikator, coZ ¢asto znaci také mate-
matickou funkci. Samotné klasifikace probiha ve dvou krocich, kdy nejprve probiha uceni,
tedy tvorba klasifika¢niho modelu. Ten musi byt schopny klasifikovat tréninkové objekty,
u nichz zname vyslednou t¥idu. Druhym krokem je pak samotnd klasifikace novych objekt,
tedy pfifazeni t¥idy [11].

Vybrané metody klasifikace soubori

Mezi nejrozsitenéjsi metody klasifikace patfi rozhodovaci pravidla ¢i rozhodovaci stromy
a jejich rozsifeni v podobé algoritmii ID3 ¢i C4.5. Dalsi znamé a Casto pouzivané metody
klasifikace dokumenti jsou Naivni Bayesuv klasifikator, Neuronové sité, Support vector
machines ¢i Algoritmus k-nejblizsich sousedti. Vybrané metody jsou podrobnéji vysvétleny.
modelu klasifikovat neznamé data. Mezi dalsi dilezité vlastnosti klasifika¢nich modeli patii
také vypocetni slozitost, odolnost viiéi chybam ¢i slozitost interpretace [11].

Rozhodovaci pravidla

Jednou z nejzakladnéjsich metod klasifikace jsou rozhodovaci pravidla. Pouzivaji se stejné
jako rozhodovaci stromy, pficemz jejich syntaxe je

IF Antecedent THEN Class

kde Antecedent je kombinace vstupnich atribut a Class je vysledna t¥ida, do které byl
objekt klasifikovan [2]. Rozhodovaci pravidla lze vytvofit pfimo z rozhodovaciho stromu,
a to jako logicky soucin vSech podminek testd atributti od kofene stromu k listovému uzlu.



Samotné klasifikace probiha tak, Ze se postupné vyhodnocuji jednotlivé pravidla na
klasifikovaném objektu. Nezalezi pfitom na pofadi pravidel, jednéd-li se o obecny model
systému. V pfipadé vyuziti algoritmu C4.5 mize byt kazdé pravidlo ohodnoceno vahou
reprezentujici prioritu daného pravidla[l1].

Rozhodovaci stromy

Reprezentovani informaci v podobé rozhodovaciho stromu je zndmo z mnoha oblasti. Jed-
nim z nejklasictéjsich pouziti je naptiklad urcovani rostlin v biologii. Hlavni vyhody jsou
predevsim jednoduchost a efektivnost. Limitujici vlastnost je predevsim fakt, ze rozhodo-
vaci stromy nelze vyuzit pro spojita data. Ta musi byt nejprve prevedena na diskrétni data,
pricemz i vysledek je diskrétni. Rozhodovaci strom je definovan jako graf stromové struk-
tury, kde vnitini uzly obsahuji testovani urcitého atributu, nacez se na zakladé jeho vysledku
dale vétvi. Koncové uzly neboli listové uzly, pak reprezentuji vyslednou kategorii ¢i tridu.
Nejprve je tfeba vytvorit samotny strom, jenz mize byt vytvofen pomoci algoritmu. Pii
tvorbé rozhodovaciho stromu se postupuje metodou rozdél a panuj, kdy se tréninkové data
rozd€luji na mensi podmnoziny, nez jsou tridy tvofeny jen instancemi téze t¥idy, pficemz na
pocatku jsou vsechny instance soucasti jediné tiidy. Tento algoritmus se nazyva top down
induction of decision tree (TDIDT), tedy se jedna o postup shora dolu [2]. Pozadavkem je
nalézt konzistentni strom s tréninkovymi daty. Popis algoritmu je v tabulce 2.1.

1. Zvol jeden atribut jako kofen dil¢iho stromu,

2. Rozdél data v tomto uzlu na podmnoziny podle hod-
not zvoleného atributu a pfidej uzel pro kazdou podm-
nozinu

3. Existuje-li uzel, pro ktery nepatii vSechna data do téze
tfidy, pro tento uzel opakuj postup od bodu 1, jinak
skonci

Tabulka 2.1: Algoritmus TDIDT [2].

Pri vytvareni stromu ¢asto dochézi k nezadoucimu jevu, a to k vzniku vétvi, které maji
jen maly vyznam v ramci rozhodovani. Vznikaji predevsim vlivem datového sumu. Postupu,
kdy se brani vytvoreni téchto vétvi, se fika profezavani rozhodovaciho stromu. Tento proces
mize probihat pfi vytvafeni (poté mluvime o prepruningu[2]) nebo po vytvofeni celého
stromu (postpruning[2]). Vybér kofenového atributu, jakozto i vybér dalsich kofenovych
atributi je nutné nepodcenit. Pozadavkem je ziskat takovou vlastnost, kterd co nejvice
odlisi objekty jednotlivych t¥id. Moznosti, jak takovy atribut urcit je n€kolik. Mezi nejcastéji
vyuzivané patii entropie, informacni zisk apod.

Algoritmus ID3 [11] Tento algoritmus v podstaté pracuje tak, jak je popsan algoritmus
TDIDT, tedy také postupuje shora doli a v kazdém uzlu voli atribut, ktery bude pouzit
pro vétveni stromu. Dilezitou vlastnosti je vyuziti informac¢niho zisku pro zjisténi atributu,
ktery bude strom vétvit. Vybira se nejvyssi hodnota informac¢niho zisku. Jeho rozsifenim
je pak systém C4.5.
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Algoritmus C4.5 [11] Jedna se o modifikaci ID3. Oproti pfedchozimu algoritmu umoziuje
C4.5 zpracovavat i spojité vstupni data. Podle tréninkovych dat jsou spojitd hodnoty atri-
buti rozdéleny do intervalt. Také se 1épe vyporada s chybéjicimi daty. Pri tvorbé stromu
jsou ignorovana, takze nejsou zapocitavana do vypoctu informacniho zisku. Pri klasifikaci
jsou pak tyto hodnoty predikovany na zakladé ostatnich hodnot stejného atributu.

Bayesovska klasifikace

Metoda Bayesovské klasifikace je statistickou metodou, kterd vyjadiuje pravdépodobnost,
ze byla data spravné klasifikovanal?]. Metoda vychazi z disledkt Bayesovy véty o podminé-
nych pravdépodobnostech, kterou poprvé zvefejnil Thomas Bayes (1701-1761). Pfedpokla-
dem je reprezentace dat ve formé vektoru, kdy kazda slozka vektoru znac¢i hodnotu atributu.
Pomoci Bayesovské klasifikace se pak urci pravdépodobnost, Ze dana instance patfi do raz-
nych tiid. Vysledkem klasifikace je tfida, pro kterou je pravdépodobnost nejvyssi. Bayesiv
vztah pro vypocet podminéné pravdépodobnosti ma tvar

P(x|c;) * P(c;)
P(x)

Tento vzorec je nazyvan Bayesovsym teorémem [!] a ma kli¢ovou roli pfi t¥idéni pomoci
Bayesovské klasifikace, kde = predstavuje vektor instance dat, kterou aktualné klasifikujeme,
a ¢; reprezentuje tiidu, do které klasifikujeme. Mame-li tedy napfiklad mnozinu tiid C,
kterd ma m prvkid, budeme klasifikovat pro t¥idy ¢; az ¢p,. Potom P(c¢;|x) je podminéna
pravdépodobnost, Ze instance patfi do do tiidy c;.

Pleilr) =

Naivni bayesuv klasifikator Naivni Bayestv klasifikitor je zaloZen na predpokladu,
7e jednotlivé atributy jsou na sobé nezavislé. Tento model je pomérné jednoduchy, presto

mé ¢asto velmi dobré vysledky [2]. Pomoci této metody je tak pfifazena tiida zadznamu na
zakladé nejvyssi aposteriorni pravdépodobnosti [6]. Cilem je tedy najit ¢; takové, aby byla
aposteriorni pravdépodobnost P(c;|x) co nejvyssi [1]. Lze vyuzit nasledujici vzorec:

n
Cmaz = arg max P(¢;|x) = arg max P(¢;) H(tk\cz)
CiEC CiGC k=1

kde t je polozka vektoru x, jez méa pravé n polozek.

Algoritmus k-nejbliZsich sousedu

Metoda k-nejblizsich sousedti, ¢asto znacena jako kNN (k-nearest neighbors), vyuziva ana-
logie klasifikovanych a tréninkovych dat. Maji-li dvé instance néco spole¢ného, je pravdé-
podobné, Ze budou patfit do stejné tfidy. Princip metody spocivd v nalezeni nejblizsich
sousedt dané instance dle atributti. Sousedni instance pfitom jsou ty, které jiz existuji jako
naucené a spravné oklasifikované prvky. Poté se provede vybér nékolika sousedti, pri¢emz
nejcastéji se vyskytujici tfida u téchto instanci bude vyslednou tfidou i pravé klasifikovaného
prvku. Instance je reprezentovana vektorem svych atributi. Stézejni otazkou této metody je
vybrani spravného k, které urcéuje pocet sousedii. Druhou dtlezitou ¢asti je vybrani spravné
metriky pro uréeni podobnosti instanci. Casto je vyuzivana eukleidovska vzdalenost, ktera
je definovana takto [11]:
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Mezi hlavni vyhody této metody patii jednoduchost navrhu a implementace. Negativy
metody pak je vysokd paméfovd narocnost, pomalé rozhodovani a zdvislost na zvolené
metrice [5]. Oproti porovnéni s jedinym sousedem, jez ¢asto muze zpusobit chybu, je metoda
robustnéjsi [1].

Neuronové sité

Metoda klasifikace pomoci neuronovych siti je inspirovana lidskym mozkem, ktery obsahuje
piiblizné 10! neuronii[6]. Jedna se o buiiky, jez jsou schopny pfenaset a zpracovavat in-
formace, soucasné jsou mezi sebou propojeny pomoci dendriti. Funkce neuronu lze popsat
takto: pomoci dendritti neurony zachycuji signaly. Tyto signély se $ifi dovniti bunky, kde
vzniké potenciél. Je-li tento potencial dostatecné velky, neuron je schopen sdm vyslat signal
dal [6]. Rychlost pienosu v mozku je az 1073 sekundy, zatimco v poéitadovych systémech
se dosahuje rychlosti az 10™10 vtefiny. Vyhodou mozku je oviem mohutny paralelismus [6].

Obdobné funguji i umélé neurony. Ty maji nékolik vstupi, na které jsou privedeny
vystupy ostatnich neurond ¢i samotna vstupni data. Vstupy jsou navic ovlivnény jejich
védhou. V samotném neuronu je pak hodnota prahu, ktera se pfi¢ita ke vstuptim. Vystupem
je pak vysledek aktivac¢ni funkce daného neuronu. Nejjednodussi neuron tak méa pouze
binarni vystup, coz umoznuje klasifikovat pouze do dvou t¥id. OvSem jejich spojovanim do
rozsahlych siti se da docilit klasifikace do libovolného poctu trid.

Nejrozsitenéjsi zptsob propojeni jsou tzv. vicevrstvé sité, které vzdy obsahuji vstupni
vrstvu, vystupni vrstvu a minimalné jednu vnitini vrstvu. Mezi dvéma vrstvami se pak
vzdy nachézi Gplné propojeni neuroni, kdy je kazdy neuron v jedné vrstvé spojen se vSemi
neurony druhé vrstvy [14]. Nejprve probihd uceni sité, pficemz mezi nejpouzivanéjsi me-
tody uceni neuronovych siti patfi metoda zpétné propagace (backpropagation [2]). Pouzije
se tréninkova mnozina, jez je privedena na vstupni vrstvu neuronové sité, odkud se dale
v siti $iri informace mezi neurony az do vystupni vrstvy, ¢imz se ziskd odezva sité na dana
vstupni data. Vysledek klasifikace je poté porovnan s ocekdvanym vysledkem. V pripadé,
kdy je dosazeno spravného vysledku, jsou vazby mezi neurony vedouci k vysledku posi-
leny. V opac¢ném ptipadé, kdy naopak neni spravného vysledku dosazeno, jsou tyto vazby
oslabeny [11].
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Kapitola 3

Navrh aplikace pro organizaci
dokumentu

Kapitola se podrobné vénuje navrhu implementace a testovani. Nejdrive je rozebran objek-
tové orientovany navrhu aplikace s vyuzitim zasuvnych moduld. Dalsi ¢ast se pak vénuje
pravé zasuvnym modulim, které zajistuji funkénost pro jednotlivé typy forméatt zpraco-
vavanych dokumenti. Posledni ¢ast této kapitoly obsahuje navrh uzivatelského rozhrani
s dirazem na jednoduchost a maximéalni pouzitelnost.

3.1 Analyza poZzadavku

Samotna aplikace lze rozdélit na dvé ¢asti. Prvni, zakladni ¢asti je samotné jadro. Druhou
¢asti jsou zasuvné moduly. Jadro aplikace bude mit na starost predevsim zpracovani para-
metrl, prochazeni zdrojové slozky ¢i operace s dokumenty. Nejdulezit€jsi ¢asti je samotna
klasifikace dokumentt, ke které jadro bude vyuzivat zadsuvnych moduli. Kazdy zasuvny
modul bude reprezentovat jeden typ soubort, jako naptiklad zasuvné moduly pro forméaty
PDF, JPEG a podobné. Zakladni klasifikaci dle obecnych vlastnosti dokumenta bude prova-

vvvvvv

Jadro aplikace

Stézejni funkci jadra aplikace je zpracovani pozadavki uzivatele, vybér pozadovanych sou-
bort a provedeni operaci s nimi na zakladé pokynu zadanych uzivatelem. Po spusténi bude
uzivatel moci zadat své pozadavky, které se sklddaji z nékolika ¢asti. Prvnim je vybér
zdrojové slozky, ze které se budou dokumenty vybirat. Zde existuje moznost prochazet
rekurzivné i dalsi podadresate. Druhou ¢éasti jsou pak pravidla pro vybér a zpracovani do-
kumenttu. Tato ¢ast se sklada ze dvou kroki, kdy uzivatel nejprve vybere podminky, jez
urcuji soubory pro zpracovani danym pravidlem. Druhym krokem je pak vybér operaci s da-
nou mnozinou souborid. Pravidel mize uzivatel vytvorit né€kolik, podminkou je jen to, aby
se navzajem neprekryvaly, tedy aby dvé pravidla nemohla zpracovavat stejny dokument.
Vice o vytvaieni pravidel je uvedeno dale v této kapitole v sekci Uzivatelského rozhrani.
Poté, co uzivatel dokondéi vytvareni pravidel, jsou aplikaci zpracovana. Nasledné probéhne
vytvofeni rozhodovaciho stromu, na jehoz zékladé se provede s danym souborem vybrand
operace, popf. se nezpracuje. V kofeni stromu se vzdy porovnava typ souboru, nacez jsou
porovnéavany dalsi vlastnosti. Listy stromu jsou pak t¥idy, v nasem piipadé reprezentovany
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operaci, kterd bude nad danym dokumentem provedena. Priklad jednoduchého rozhodova-
ciho stromu lze vidét na obrazku 3.1.

FORMAT SOUBORU

PDE PEG
VELIKOST SOUBORU DATUM VYTVORENiI
<= 1MB > 1MB v roce 2014
PRESUN do slozky DELETE KOPIE do slozky
/DOKUMENTY /FOTO/%mésic

Obrazek 3.1: Priklad jednoduchého rozhodovaciho stromu pro organizaci dokumentt

Prochézeni zdrojového adresaie probihéd postupné soubor po souboru, v piipadé poza-
davku i rekurzivné v podadresarich zdrojové slozky. K tomu se d& vyuzit multiplatformni
knihovna Boost.Filesystem [3]. Kazdy dokument je zpracovan a projde rozhodovacim stro-
mem, nacez se provede vysledna operace. Zakladni vlastnosti dokumentii zvladne zpracovat
samotné jadro aplikace. Jedna se predevsim o takové atributy soubori, které jsou totozné
pro vSechny forméaty. Jadro aplikace tedy bude fesit naptiklad velikost, datum vytvoreni
cifictéjsi vlastnosti dokumentt, bude jadro vyuzivat zasuvnych moduli, které jsou blize
popsany v dalsi ¢asti této kapitoly. Kazda operace nad souborem je aplikaci zapsana do
souboru s logy, aby mél uzivatel jasny piehled o provedenych zménach v adresafové struk-
ture. Kromeé souboru s logy budou tyto informace zobrazovany i za béhu aplikace.

Zasuvné moduly

Kazdy zasuvny modul reprezentuje jeden format dokumentti, pficemz poskytuje moznosti,
jak ziskat specifické informace pravé pro dany typ soubord. Odlisné formaty soubort totiz
muzou ve své struktufe obsahovat metadata s riznym obsahem, jako naptiklad Exif meta-
data u formatu JPEG ¢i ID3 metadata u formatu MP3. Proto je k ¢teni téchto informaci
vyuzivano zasuvnych moduli, které zpristupnuji tyto data pro rtzné formaty dokument.
Podrobnéji se obecnému névrhu zasuvnych modultt a podrobnému rozboru jednotlivych
moduli vénuje jedna z nasledujicich podkapitol.

3.2 Objektoveé orientovany navrh aplikace

Vytvoreny objektové orientovany navrh, a¢ zjednoduseny, lze vidét na obrazku 3.2. Za-
kladem je tfida Control, jenz je tvofena podle navrhového vzoru jedindcek (Singleton).
Tento navrhovy vzor [9] specifikuje, jak vytvorit t¥idu, jez bude mit nejvyse jednu instanci.
Jedné se o zakladni kdmen aplikace, ktery ridi dalsi ¢asti. Jednou z téchto ¢asti je grafické
uzivatelské rozhrani, zde reprezentovano tr¥idou GUI, kterd je zde ovSem vyrazné reduko-
a jednoduchosti ndvrhu jsou tyto tfidy zde zanedbany. Tato tfida bude zajistovat vesSkerou
komunikaci s uzivatelem skrze grafické uzivatelské rozhrani, tedy zobrazeni hlavniho okna
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aplikace, okna pro vytvareni pravidel a okna pro specifikaci distribuce souborii. Skrze tuto
t¥idu bude t¥ida Control zpracovavat pozadavky uzivatele pro organizaci dokumentt a za-
jistovat jejich spravné zpracovani. Dal$i moznosti je pomoci tFidy Analysis provadéni ana-
lyzy zdrojové slozky a zpracovani vysledkt. Béhem chodu aplikace, presnéji po dokonceni
vytvafreni pravidel, bude vytvoien rozhodovaci strom.

Attributes

=

Plugin_interface

PDF_plugin| |TXT plugin
JPEG_plugin|_ : :
| L— 4 . _I
I
' | v Vv
1 R
HTML_plugin|_ _ _ _ <<<<interface>>>>

Basic_Classif

DeleteCommand >
MoveCommand {> Command
CopyCommand

CommandManager
File LookUp
I
Analysis

TreeBranch
DecTree Node
Operation
Control
|
Rules
GUI

Obrazek 3.2: Navrh aplikace — diagram t¥id

Rozhodovaci strom je reprezentovan tiidou DecTree, jez obsahuje kofenovy uzel stromu.
Uzly jsou v névrhu zastoupeny tfidou Node. Kazdy uzel mtze obsahovat jak operaci (tfida
Operation), tak i nékolik dalsich vétvi sméfujicich k potomkim tohoto uzlu. Vétve jsou
v ndvrhu zastoupeny tiidou TreeBranch. T¥da DecTree navic bude zajistovat i klasifikaci

souboru s vyuzitim dalsich pomocnych t¥id.
Jakmile uzivatel dokonéi vytvareni pravidel a spusti samotnou organizaci dokumentt,
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nejprve se na zakladé pozadavka uZivatele vytvori samotny rozhodovaci strom. AZ poté se
dostane ke slovu t¥ida LookUp. Ta zajistuje soucinnost pfi praci se soubory, pficemz bude
také Fesit prochazeni zdrojové slozky soubor po souboru. Tato tfida nebude informovana
o tom, které soubory jsou urcené k organizaci, a které nikoliv. To bude fesit az ttfida
obsahujici rozhodovaci strom. Samotny soubor je reprezentovan tiidou File, ktery mimo
jiné obsahuje i typ souboru, ktery reprezentuje (napf. PDF ¢i JPEG). S objektem této
t¥idy pak zacne pracovat i tfida DecTree.

Pravé tfida DecTree obsahuje samotny rozhodovaci strom, presnéji tedy jen kofen
stromu. Poté uz nasleduje prochéazeni stromu dle vlastnosti souboru, které jsou zjistovany
a porovnavany pomoci t¥idy Basic_Classif. Ta mtize soubor klasifikovat dle zakladnich vlast-
nosti, které jsou pro vsechny forméty soubora totozné, napf. velikost, datum vytvoreni ¢i
nazev. V pripadé, Ze tato tfida nesta¢i na zjiSténi pozadovanych informaci, dostane se
k praci jedna ze tiid, které jsou specializované na uréité typy soubora (PDF, JPEG, ..). Ty
obsahuji specifické metody, které umoznuji ziskat atributy soubort urcitého formatu.

Poté, co je dosazeno listového uzlu v rozhodovacim stromu, je provedena pozadovana
operace nad danym souborem. Informace o operaci jsou reprezentovany tiidou Operation
a muze se jednat o pfesun, kopirovani ¢i mazani souboru. Po dokonceni operace objekt sou-
boru File zaniké a pokracuje se v prochazeni zdrojové slozky a praci na dalsich souborech.

Samotné operace je provedena tfidou Command. Jednad se o navrhovy vzor Prikaz
(Command)[9], kdy z tfidy Command jsou na zékladé dédi¢nosti vytvoreny tiidy Mo-
veCommand, CopyCommand a DeleteCommand, pfi¢emz kazda z téchto tifid reprezentuje
jedinou operaci se souborem. Vykonavatelem je pak tfida CommandManager, ktera si ucho-
vava historii provedenych operaci, diky ¢emuz je mozno realizovat operaci Undo.

3.3 Navrh zasuvnych modult

Zasuvny modul zptistupnuje jadru aplikace moznosti, jak zjistit o souborech rtiznych typi
specifické informace. Pro kazdy format souboru je pravé jeden zasuvny modul. K zakladni
aplikaci nalezi zasuvné moduly pro zpracovani pravé téchto formata vstupnich dokumenti:
PDF, JPEG, HTML, TXT. V néasledujici ¢asti jsou jednotlivé moduly popsany blize, véetné
nastinéni metod, které jednotlivé zasuvné moduly mohou aplikaci zpristupnit informace
o analyzovanych souborech.

PDF
Portable document format (PDF), jak jiz nazev napovida, je souborovy formét pu-
vodné vyvinuty firmou Adobe pro ukladani a ¢teni dokumentt na vSech platformach.
Obsahem dokumentu nemusi byt pouze text, ale i multimédia [3]. Kromé samotného
obsahu dokumentu jsou soucéasti souboru i zédkladni metadata, jez obsahuji tyto in-
formace: Autor, Nazev, Pfedmét, Klicova slova.

Zasuvny modul umozni pomoci metod pfistoupit k témto informacim a na jejich
zékladé soubor analyzovat. Nevyhodou ovSem je fakt, ze ¢asto dokumenty v téchto
metadatech neobsahuji zadné informace. I proto zasuvny modul pro format PDF
zajisti i moznost analyzovat samotny obsah. Zakladem bude pievod souboru do ¢istého
textu, ¢imz se ztraci moznost zpracovat obrazky. S timto textem je pak mozné provést
dalsi akce podobné jako v pripadé souboru TXT, o kterém je vice napsano nize.

JPEG
JPEG (Joint Photographic Experts Group) oznac¢uje organizaci tvofici standard, me-
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todu komprese a samotny souborovy format. Jedna se o sadu ztratovych metod kom-
prese, kdy je mozné vytvorit velmi malé komprimované predlohy Spatné kvality, ¢i
velmi kvalitni komprimované pfedlohy, coz zalezi na pozadavcich uzivatele [7]. Sou-
¢asti tohoto souboru jsou metadata ve formatu EXIF [13], které jsou do souboru
vkladany primo digitalnimi fotoaparaty. Mezi ty, které mohou uzivatele nejvice zaji-
mat, patii naptiklad tyto informace: Pouzity fotoaparat, Datum pofizeni, Rozliseni
fotografie, Expozice, Clona, Pouziti blesku.

Cilem tedy je vyuzit pro organizaci soubordi pravé tyto metadata. Navrhovany za-
suvny modul pro forméat JPEG bude obsahovat metody, které budou analyzovat tyto
informace. Kromé téchto metadat méa nejvétsi informacni hodnotu samotné fotografie,

vvvvv

e

funkce. Diky tomu lze naptiklad zjistit, zdali se na fotografii nachazi oblicej. Dalsi
metody tohoto zdsuvného modulu pak budou pracovat s histogramem barev. Na jeho
zakladé 1ze napriklad ziskat fotografie, které jsou prilis svétlé, ¢i naopak prilis tmavé.
Cilem je vybér takovych obrazki, které je tieba upravit, aby byly pouzitelné ¢i uplné
smazat.

HTML
Znackovaci jazyk HTML slouzi predevsim pro tvorbu webovych stranek. Existuje v
mnoha verzich, pficemz aktualné nejnovéjsi je verze HTML5. Krom toho existuje
i rozsifeni XHTML. Analyzovat HTML dokumenty lze z mnoha thli. Zasuvny modul
pro zpracovani téchto soubort se zamétfuje predevsim na hlavickovou cast, ve které
se nejCastéji uvadi metadata. Mezi nejpouzivanéjsi patii pravé tyto: Nazev stranky,
Autor, Popis stranky, Informace pro roboty, Znakové sada, Klicova slova.

Zasuvny modul umozni pomoci metod analyzovat dokument podle téchto informaci.
Kromé toho lze zjistit i verzi dokumentu, jelikoz ta by méla byt zapsana na prvnim
tfadku souboru. Navic lze, podobné jako u soubortt TXT, analyzovat i samotnou tex-
tovou ¢ast, a to na vyskyt urcitych slov ¢i délku souboru apod. Dalsi moznosti je pak
zjisténi, zdali je HI'ML dokument validni podle normy specifikované na prvnim fadku
souboru.

TXT
Textovy soubor obsahuje jednotlivé bajty, které reprezentuji znaky. Tyto znaky lze
rozdélit na tisknutelné a bilé znaky (mezera, tabuldtor, apod.). Z toho vyplyva, ze
analyzovat soubory ve formatu TXT lze predevsim dle jejich obsahu.

Zasuvny modul pro zpracovani téchto dokumentd umozni oznacit soubor, obsahuje-li
hledané slovo ¢i frazi, popi. obsahuje-li dané slovo v uréitém mnozstvi. Mimoto zjisti
statistické tidaje o souboru, a to predevsim pocet radku, slov a znakt. Dle téchto
informaci Ize pak soubory organizovat do adresaifové struktury.

3.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Hlavnim cilem uzivatelského rozhrani je umoznit uzivateli snadnou orientaci a zpiistup-
nit funkénost programu. Aplikace se skladd ze dvou zédkladnich oken. V prvnim okné je
zakladni prehled o stavu uZzivatelskych pozadavki pro organizaci dokumenti. Druhé okno
pak zajistuje pfidavani novych pravidel pro organizaci soubort.
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Zakladni okno aplikace

Prvotni nacért zakladniho okna aplikace lze vidét na obrazku 3.3. Hlavni okno je rozdéleno
do t1i sekci. Prvni ¢ast obsahuje vybér zdrojové slozky, ktera bude zorganizovana. Bude tedy
obsahovat nastroj pro vybér slozky véetné tlacitka pro jednoduchy vybér. Druha sekce se
vénuje pravidlim pro organizaci, kdy lze pridavat a mazat jednotlivd pravidla. Soucasné
budou zobrazena jiz vytvorena pravidla se struénym popisem, které lze editovat. Pro vybér
nového pravidla lze vyuzit jiz uzivatelem uloZzené pravidla, popt. vybrat z nékolika pred-
pripravenych pravidel. Pod vypisem pravidel bude i tlac¢itko pro spusténi prace aplikace.
Posledni ¢asti zakladniho okna aplikace je vypis logi. Zde ma uzivatel moznost zjistit, co
vlastné aplikace provedla, popf. zde muze byt vypis chyb ¢i varovani. Stejné informace bude
aplikace zapisovat i do souboru s logy.

Source

C:fiDocuments/ |

Browse

Rules [ New | [ Load |
Mame What  Op Dest
First rule *pdf  MOVE  C:/PDF/ 4
Second rule ¥ jpg COPY C./fPictures/
Third rule * html  MOWVE CHHTML%title%f

Another rule  * tet DELETE

Logs

File fotkaO.jpg was moved from source folder to CJiPictures/
File fotkal.)pg was mowed from source folder to C.jjPictures/
File data.pdf was copied from source folder to C:JJPDF)

Obrazek 3.3: Nacrt GUI aplikace — hlavni okno
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Vytvareni pravidel

Vytvareni pravidel bude probihat ve vice krocich, pficemz nacrt vzhledu pro jeden z téchto
kroki 1ze vidét na obrazku 3.4. Prvni ¢asti vytvareni pravidel pro organizaci dokumentu je
vybér vlastnosti, které musi soubory spliiovat, aby se pravé tato operace nad nimi provedla.
To spociva ve vybéru formatu souboru, jako naptiklad PDF ¢i JPEG. Dale miize byt tento
vybér omezen dle dalSich vlastnosti souboru, proto je v tomto kroku vytvéafeni pravidel
mozno tyto specifika pfidat. V dalsim kroku je nutné vybrat operaci, ktera se bude se
soubory spliiujici podminky provadét. Na vybér je kopirovani, mazéani ¢i pfesun. Tieti krok
se vyskytuje pouze v pripadé, ze se budou soubory presouvat ¢i kopirovat, jelikoz prave
v tomto kroku se vybira jejich cilova destinace. Lze vybrat jiz existujici slozku, vytvorit
novou ¢i na zakladé zkraceného zapisu rozdélit soubory dle jejich vlastnosti do vice slozek.
Jak je vidét na obrazku 3.1, lze tak napiiklad fotografie rozdélit do slozek na zakladé
mésice, ve kterém byly pofizeny. V posledni ¢asti je pak pfehled vytvareného pravidla,
moznost uloZit si pravidlo mezi oblibené a samoziejmé pridat pravidlo do pravé provadéné
organizace dokumenti.

i T
Files TDperatiDn Destination | Confirm

File type
(Por [

MNew condition

Property Operator
(sze [v) [ [v]
1IMB
M
[ & Ivl J
Conditions

Create Date > 28.5.2011
MName != Data.pdf

Obrazek 3.4: Nacrt GUI aplikace — vytvareni pravidel
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Kapitola 4

Implementace a testovani

Tato kapitola je rozdélena do dvou casti. Nejdiive je pfiblizena samotné implementace apli-
kace a zasuvnych moduli, pouzité nastroje a knihovny. Také je zde uveden jednoduchy
popis tvorby novych zasuvnych moduli. V dalsi ¢asti kapitoly je pak popsano provedené
testovani aplikace, véetné nékolika piipadovych studii. Aplikace byla vytvofena podle objek-
tové orientovaného navrhu v predchozi kapitole v programovacim jazyce C++ ve standardu
C++11[12].

4.1 Pouzité knihovny a nastroje

Vyvoj aplikace probihal v prostfedi Linux, distribuce Ubuntu 12.04 LTS. Jako vyvojové
prostfedi byl vyuzit nastroj Qt Creator, k prekladu soubort byl vyuzit nastroj GCC ve
verzi 4.7.3. Pfi implementaci byly vyuzity knihovny LibExif, Poppler, dile pak skripty
FaceDetect a fdupe a framework Qt.

Qt Qt' je multiplatformni framework pro vyvoj aplikaci s grafickym uZivatelskym roz-
hranim. Aktualné je framework sifen jako Open source. Qt nabizi rozsahlé moznosti pro
vyvoj uzivatelského prostiedi, ale také pro praci se soubory ¢éi praci s vlakny. Nejnovejsi
verze frameworku je 5.4, k implementaci aplikace byla vyuzita verze 4.8.

Fdupe Fdupe? je jednoduchy skript v programovacim jazyce Perl pro hledani duplicit-
nich soubort. Skript je spustitelny jak na operacnich systémech Windows, tak na Unixo-
vych systémech, stac¢i pouze interpret jazyka Perl. Lze jej vyuzit pod licenci Attribution-
NonCommercial Creative Commons, tedy pro nekomercni tcely s uvedenim autora skriptu.

FaceDetect Facedetect® je nastroj pro detekci obli¢eje ve fotografii. Skript je napsan
v programovacim jazyce Python, pricemz ke své praci potiebuje i knihovnu OpenCV pro
praci s obrazem a videem. Sifen je pod licenci GPLv2.

LibExif LibExif * je knihovna pro praci s metadaty ve formatu EXIF u souborii ve
formatu JPEG. Dokaze metadata jak cist, tak i zapisovat. Knihovna je implementovana

Thttp://www.qt.io
Zhttp://neaptide.org/projects/fdupe/
3http://www.thregr.org/ wavexx/software/facedetect/
“http://libexif.sourceforge.net/
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licenci GNU LGPLv2.

Poppler Poppler ° je knihovna pro renderovani PDF dokumentii. Nejnovéjsi stabilni verze
je 0.32. Knihovna je sifena pod licenci GPLv2.

4.2 Implementace jadra aplikace

Srdcem aplikace je tfida Control, kterd je implementovana jako navrhovy vzor Jedinacek
(Singleton [9]). Ta komunikuje s tfidami zajistujicimi interakci s uzivatelem a sbird jeho
pozadavky. Vytvafené pravidla jsou ukladéna jako vektor objektdl Rules. Jakmile uzivatel
dokonc¢i vytvareni pravidel a stiskne tlacitko Start, zacne se z ulozenych pravidel vytvafet
rozhodovaci strom.

K tomu slouzi metoda BuildTree () v t¥idé DecTree. Ta postupné projde kazdé ulozené
pravidlo a zakomponuje jej do vznikajiciho stromu. Kazdé pravidlo ma svou prioritu da-
nou poradim, jez bylo zadano uzivatelem. Po vytvoreni stromu se inicializuje instance t¥idy
LookUp, kterd pomoci metody GetNextFile() vraci referenci na dalsi instanci t¥idy File,
jez reprezentuje pravé jeden soubor ze zdrojové slozky. Oproti navrhu, kde bylo pldnovano
k prochéazeni slozek vyuzit multiplatformni knihovnu Boost.Filesystem, byla tato ¢ast im-
plementovéana za pomoci tfidy QDirIterator, kterd je soucasti frameworku Qt. Pomoci
metod hasNext () a next () lze pak projit rekurzivné vybranou slozku soubor po souboru.

Reference na t¥idu reprezentujici soubor je dale pfedédna metodé DoTheMagic() t¥idy
DecTree. Zde se nejprve vyberou z kofenového uzlu stromu ty podstromy, do nichZz muize
soubor patfit. V kofenovém uzlu je vzdy porovnani na forméat souboru, pficemz se miize
jednat o pfesné specifikovany format (napf. JPEG), poptipadé skupinu formata (napi. ob-
razky). V kazdém takovém podstromu, kterému format souboru vyhovuje, se poté hleda
nejlepsi vysledek pomoci metody FindBestResult(), kterd rekurzivné projde cely pod-
strom a vrati uzel s nejvyssi prioritou. Pokud vysledny uzel obsahuje referenci na instanci
t¥idy Operation, byl soubor uspésné klasifikovan do néjaké tfidy. V opacném piipadé sou-
bor neodpovidéa zadnému z vytvorenych pravidel.

Metoda FindBestResult () projde vzdy vSechny vétve daného uzlu, pficemz kontroluje,
zdali muze touto vétvi pokracovat, a to pomoci metody IsFileFullfillCondition() t¥idy
Basic_classif. Ta vraci pravdivostni hodnotu na zakladé porovnéani atributu souboru s
hodnotou v dané vétvi rozhodovaciho stromu. V pfipadé, ze nedokdze danou podminku
vyhodnotit, zavola stejné pojmenovanou metodu v jednom z odpovidajicich zasuvnych mo-
dulu.

Provadéni operaci se soubory

Jakmile je nalezena pozadovand operace reprezentovana tfidou Operation, jez obsahuje typ
operace se souborem a cilovou slozku, dostane se ke slovu tfida CommandManager. Samotné
provadéni operace je implementovana podle navrhového vzoru Ptikaz[9]. Nejprve se vytvori
instance t¥idy odpovidajici vybrané operaci, napriklad v pfipadé operace pfesunu souboru se
vytvori instance MoveCommand. Ta se inicializuje hodnotami nutnymi pro vykonani prikazu,
tedy adresu souboru a adresu cilové slozky. Nasledné je zavolana metoda ExecuteCommand ()
t¥idy CommandManager, jez dostane jako parametr referenci na pravé vytvoreny piikaz. Tento

Shttp://poppler.freedesktop.org/
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prikaz se provede vyvolanim metody Execute() a zaroven se ulozi do vektoru vykonanych
ptikazi.

Diky uchovéavani provedenych piikazt je mozné provést operaci Undo. Kazda ze tiid
reprezentujici jednotlivé operace, jako napf. MoveCommand, totiz obsahuji krom metody
Execute() i metodu Undo (). Samotné operace se soubory, jako napiiklad pfesun ¢i kopi-
rovani, jsou provadény pomoci t¥idy QFile. Tato t¥ida frameworku Qt je implementovana
jako navrhovy vzor Fasdda [4].

Ukladani pravidel

UZzivatel ma moznost si své vytvarené pravidla ulozit, aby pfi opétovném spusténi aplikace
nemusel totozné pravidla tvorit znovu. Jelikoz je vytvofené pravidlo reprezentovano instanci
t¥idy Rule, je tfeba tuto instanci ulozit do souboru, jedna se tedy o serializaci. V tomto
piipadé je objekt ukladén formou souboru ve formatu XML [10].

O to se stard metoda SaveRule(), ktera ulozi atributy objektu do souboru XML.
K tomu je vyuzito tiid QFile a QTextStream. K naslednému nahrani pravidla slouzi me-
toda LoadRule (), jez vyuziva nastroje QDomDocument, ktery je soucasti frameworku Qt.
Ten umoznuje ¢ist XML soubory a ziskévat z néj pozadovand data. Jakmile je XML soubor
aplikaci precten, je zavolana funkce IsRuleValid (), jez ovéri spravnost nahraného pravidla.

4.3 Implementace zasuvnych moduli

Pro zasuvné moduly je vytvorené rozhrani, jez je popsano v sekci Vytvareni novych moduli.
Jako soucast aplikace byly vytvoreny ¢tyfi zasuvné moduly, jejichz implementace je blize
popséna v nésledujici ¢asti. Nahravani zasuvnych modulti do aplikace je zajisténo pomoci
t¥idy QPluginLoader frameworku Qt, kterd umoznuje za béhu nacitat zasuvné moduly. Ty
jsou tvoreny dle rozhrani, které je implementovano jako soucast aplikace.

PDF
Zasuvny modul pro klasifikaci souboru formatu PDF nabizi moZnosti pro porovnavani
metadat, jez jsou soucCasti PDF dokumentu. Kromé toho je mozné klasifikovat dle
obsahu dokumentu ¢i poctu stran.

Knihovna Poppler nabizi metody pro ziskani pozadovanych informaci o souboru. Staci
jen vytvorit instanci t¥idy Poppler: :Document, do které se nahraje klasifikovany sou-
bor formatu PDF. Pomoci metody info() je mozno ziskat metadata jako autora,
pfedmét ¢i titulek dokumentu. Metoda numPages() pak vraci celkovy pocet stran
dokumentu. Metodou page () 1ze ziskat objekt t¥idy Poppler: :Page, jez reprezentuje
pravé jednu stranku dokumentu. Tato tfida nabizi metodu search(), ktera vyhle-
dava pozadovany fetézec na dané strané a vraci pravdivostni hodnotu informujici o
vysledku tohoto hledani.

JPEG

Zasuvny modul pro format JPEG nabizi moznost klasifikace soubori jednak dle me-
tadat ve formatu EXIF obsazenych v souboru, zaroven pak podle obsahu samotné
fotografie. K praci s metadaty je vyuzita knihovna LibExif. Nejdfive se vytvori in-
stance tFidy ExifData pomoci funkce exif data new_from file(). Nasledné se ziska
pozadovany zaznam pomoci funkce exif content get_entry(), jeZ vraci instanci
tfidy ExifEntry. Nésledné jiz staci jen pomoci funkce exif entry_get_value() zis-
kat pozadované data k porovnani.
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Dalsi moznosti je klasifikovat dle rozméru fotografie. K jejich ziskani je vyuzito t¥idy
QImage, jez je soucasti frameworku Qt. Nejprve se vytvori instance t¥idy na zakladé
samotného souboru JPEG. Nésledné je metodou size () ziskdna instance tiidy QSize,
ktera je také soucasti frameworku Qt. Ta obsahuje samotné rozméry fotografie. Po-
sledni implementovanou vlastnosti soubori formatu JPEG, pomoci niz 1ze klasifikovat
soubory, je pritomnost obli¢eje na fotografii. K tomu je vyuzivan skript FaceDetect,
jez s parametrem -q vraci navratovou hodnotu znacici pritomnost obliceje. Ke spu-
sténi skriptu a ziskani navratové hodnoty je vyuzita tf¥ida QProcess, jez je soucasti

Qt.

HTML
Zasuvny modul pro format HTML umoznuje klasifikovat soubory dle titulku a meta
informaci v hlavicce HTML dokumentu. Extrahovani téchto informaci ze souboru
je zajisténo pomoci nastroje QtWebKit, coz je open source nastroj pro renderovani
webového obsahu, jez je soucasti frameworku Qt.

Do instance tfidy QWebView je nahran obsah celého HTML dokumentu. Z této t¥idy
je uz mozno ziskat titulek webové stranky. Pro ziskani metadat je nutno pouzit tridu
QWebFrame, do které je nahran obsah hlavniho rdmce stranky. Tato tiida pak nabizi
metodu metaData(), jez vraci datovou strukturu QMultiMap naplnénou metadaty
daného HTML dokumentu. Odtud jiz sta¢i jen vytahnout pozadované informace.

TXT

Nejjednodussi je zasuvny modul pro formét textovych soubori TXT. Ten umoziuje
klasifikovat soubory podle statistickych tidaji souboru jako pocet fadkt ¢i pocet slov.
Tyto idaje jsou ziskavany tak, Ze se projde cely soubor a jednotlivé fadky ¢i slova se
spocitaji.

Dalsi moznosti je klasifikovat dle obsahu dokumentu. Zde se vyuziva tfidy QString, do
niz se nahraje obsah celého dokumentu. Metoda contains() pak vrati pravdivostni
hodnotu znadici pfitomnost hledaného retézce.

Vytvareni novych modula

Jako soucast vytvorené aplikace bylo implementovano i rozhrani pro vytvareni dalsich za-
suvnych modultl plugin_interface.h. To obsahuje pouze virtudlni metody, které je nutné
implementovat v nové vytvarenych zasuvnych modulech. Jednou z dtlezitych je metoda
Initialize(), jez naplni vektor atributti Attribute, které je mozno u souboru daného for-
matu pouzit pii klasifikaci. Tyto informace pak vyuzivaji metody jako GetProperities()
¢i GetPropertyOperations() a dalsi, které predavaji informace o tom, jaké atributy s
jakymi operacemi lze pouzit.

Pro samotnou klasifikaci souboru je pak nezbytna metoda IsFileFullfillCondition().
Ta dostane jako parametr samotny soubor, fetézec oznacujici vlastnost k porovnani a uzel
rozhodovaciho stromu obsahujici uzivatelem zadana data. Metoda vyhodnoti, zdali soubor
podmince vyhovuje ¢i nikoliv a vrati pravdivostni hodnotu.

4.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo vytvoreno dle navrhu pomoci aplikace Qt Creator, pro-
hlédnout si jej miZzete na obrazku 4.1. Jako inspirace pro intuitivni a pfehledné GUI po-
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| /home/radim/Source

Browse

s
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trash JPG Del A |V X

% Delete duplicate files

Trash Folder
| /home/radim/TEST/ | |
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These plugins were loaded: HTML JPG PDF TXT

Ready

Obrazek 4.1: GUI aplikace — hlavni okno aplikace
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slouzila aplikace Hazel zminéna v prvni kapitole.

Jelikoz se jednotliva vytvafend pravidla mohou piekryvat, tedy vybrany soubor mtze
odpovidat vice pravidliim, miiZze uzivatel primo v aplikaci jednoduse s vytvofenymi pravidly
manipulovat a ménit tak jejich priority. Oproti navrhu byla do GUI zapracovana i moznost
pro vybér slozky slouzici jako kos. Do této slozky budou presunuty veskeré soubory oznacené
jako duplicitni ¢i ty, nad kterymi bude vykonana operace Delete. Koncept kose byl vytvoren
zejména proto, aby se zabranilo nechténému smazani soubort. P¥imo z aplikace je poté koS
mozno vysypat, coz zapri¢ini trvalé odstranéni soubord.

» Newrule (2 >

2>

%

File  OQOperation Destination Confirm

File format
Property
ize (ME)
]

Existing conditions

First page | Contains | Faktura X
Last mo... |= 01.01.2014 | X

Obrézek 4.2: GUI aplikace — vytvareni novych pravidel

Vytvatenim pravidel provede uzivatele jednoduchy privodce, ktery je zobrazen na ob-
razku 4.2, ktery ve ¢tyrech krocich ziska od uzivatele veskeré potfebné informace pro vy-
tvoreni pravidla. V zalozce, kterd je zobrazena na obrazku 4.2 Ize vidét moznosti pridavani
novych podminek pro klasifikaci dokumentti. V dalsi zalozce je mozno vybrat si operaci,
ktera bude se souborem provedena. Treti zalozka pak umoznuje specifikovat cilovou slozku
a distribuci soubori. V posledni zélozce je pak nutné pravidlo pojmenovat a popfipadé je
mozné si jej ulozit.

4.5 Postup instalace

Aplikace je dostupna ke stazeni na adrese https://github.com/radimsvacek/SmartSorter,
kde jsou k dispozici veskeré zdrojové soubory véetné ndvodu k instalaci. Aplikaci je mozné
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pouzivat a sifit pod licenci GNU GPLv2.

Instalace aplikace na operacnich systémech Unix probiha standardni formou. Nejdiive je
tedy potreba stahnout veskeré potiebné soubory a nainstalovat knihovny LibExif a Poppler,
které jsou nutné pro béh zasuvnych moduld, a také framework Qt. Poté je mozné aplikaci
nainstalovat pomoci nasledujicich pfikazti provedenych ve sloZzce se stazenymi soubory:
mkdir build && cd build, ../configure.sh, make a sudo make install.

4.6 Testovani aplikace

Jiz béhem implementace byly postupné testovany vzdy nové vyvijené ¢asti aplikace na ma-
Iych souborech dat. Diky tomu byly jiz béhem vyvoje odladény zavazné chyby. Dalsi fazi
bylo uzivatelské testovani, kdy si nékolik uzivatelt vyzkouselo praci s aplikaci. Pomoci to-
hoto zptisobu ovéreni funkénosti se podarilo odstranit nékolik chyb v uzivatelském rozhrani
i drobné chyby v implementaci.

V zavérecné fazi implementace bylo provedeno zatézové testovani aplikace v ramci tii
pripadovych studii, jejichz popis a vysledky jsou rozepsidny v nasledujici ¢asti. Nejdiive
je popsan cil kazdého testu a zdrojova data k nému vyuzita. Nakonec jsou popsany vy-
sledky testu a zékladni statistické iidaje. Zobrazen je vzdy Casovy tudaj, po ktery aplikace
bézela. Soubory byly pfesouvany do slozek umisténych na stejném pevném disku. Tyto testy
byly provadény na systému Ubuntu 12.04 LTS, na stroji Intel Pentium P6100 s frekvenci
2.00GHz, 4GB paméti a pevnym diskem s kapacitou 500 GB a 5400 rpm.

Priipadova studie 1

Prvni testovani probéhlo na obsahlém souboru fotografii, jez ¢ital celkem 1388 fotografii ve
formatu JPEG o celkové velikosti priblizné 3.5 GB. Pozadavkem bylo tyto fotografie, jez
byly porizeny béhem léta 2012 na ¢tyfi rtizné fotoaparaty, rozt¥idit do slozek dle nasledujici
struktury

/CILOVA SLOZKA/ROK/MESIC/DEN/FOTOAPARAT/

Zdrojem byla jedina slozka, ve které byly umistény vSechny fotografie bez jakéhokoliv
rozloZzeni do adresart. Aplikace béhem tohoto testu vyuzije zdsuvny modul pro format
JPEG, jez bud pouzit na porovnavani vsech vlastnosti, tedy datum porizeni fotografie
a pouzity fotoaparat.

Vysledky Aplikace dokazala tspésné klasifikovat a rozt¥idit vSechny fotografie ze zdro-
jové slozky dle pozadavki. I véetné operace piesunu soubort byla doba trvani béhu aplikace
celkem 134 vtefin. Aplikace tedy stihla klasifikovat a roztfidit priblizné deset souboru za
sekundu.

Naopak pti opakovanych testech se projevila mnohem vyssi ¢asova naroc¢nost pii pouziti
atributu pritomnosti obliceje na fotografii, pro ktery je vyuzit skript FaceDetect predstaveny
drive v této kapitole. Jiz pri po¢tu 100 fotografii uréenych k organizaci stoupl ¢as nutny
k organizaci na 454 vtefin, tedy pfiblizné 4.5 vtefiny na jeden soubor. Navic se ukazalo,
ze skript ne vidy spravné rozpozna pritomnost obli¢eje na fotce. Jednim z problému je
velka citlivost na kvalitu fotografie. I s kvalitni fotografii si ovSem neporadi vzdy spravné,
vyslednd tspésnost klasifikace byla pod 50%.
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Pripadova studie 2

Ve druhé studii byl provéfen zasuvny modul pro forméat PDF. Zdrojem byly netiidéné
soubory v tomto formatu, presnéji 227 soubort o celkové velikosti 240 MB. Cilem tohoto
testu bylo rozradit dokumenty podle nékolika kritérii. Prvni skupinu soubort tvorily fak-
tury, které bylo potfeba umistit do slozky k tomu urcené a rozlozit je podle roku a mésice
vytvotfeni. Tyto soubory obsahuji vzdy na prvni strané slovo ”Faktura”. Druhou skupi-
nou soubori byly tzv. katalogové listy (datasheet) k zesilova¢im riznych vyrobct. Pokud
prvni strana dokumentu obsahovala slovo ” Amplifier”, byl tento soubor vybran. Navic byly
tyto soubory distribuovany do slozek dle pfitomnosti nazvu nékolika vyrobct. Posledni
skupinou souborti pak byly rizné dokumenty vydané Statnim zemédélskym intervenénim
fondem. Jeho zkratka SZIF véetné loga byla vzdy pfitomna na prvni strané dokumentu.
Pokud navic obsahovaly dokumenty frazi ”rychle rostouci dfeviny”, byly pfesunuty do po-
dadresadfe RRD. Jednotlivé dokumenty byly navic distribuovany podle roku, kdy probéhla
posledni modifikace souboru.

Vysledky Vysoké uspésnost klasifikace byla dosaZena i v druhém testu, ktery trval pii-
blizné 220 vtefin. Celkem bylo klasifikaci podrobeno 436 souborti, z nichz bylo 243 vybrano
pro urcitou operaci. Prvni skupina dokument obsahovala celkem 87 souborti, z nichz 84
bylo tspésné klasifikovano. Zbylé tii se knihovné Poppler nepodafilo precist. Do tfeti sku-
piny pak pat¥i 22 souborti, z nichZ bylo tspé$né klasifikovano 19. Absence tii soubort je

vIwve

vyjadfeni zkratky ”SZIF”. Nejvétsi problémy vznikly pfi klasifikaci druhé skupiny doku-
menti. Zde se podarilo uspésné klasifikovat 141 souborti, zatimco 69 souboru se klasifikovat
nepodafilo. To bylo ovSem zpiisobeno faktem, Ze se jedna o skenované listy papiru. Jedna se
tedy o obrazky, nikoliv o text. Naopak tispésné byly dokumenty roztiidény i podle druhého
parametru vyrobce soucastky.

Pri opakovani testu s vynechanim podminky pro vyhledani fraze "rychle rostouci dre-
viny”v celém dokumentu bylo znatelné zrychleni celého procesu klasifikace dokumentt,
kdyz cely test trval 107 vtefin, tedy pfiblizné polovinu. Bylo to zapri¢inéno zejména nék-
terymi mnohastrankovymi dokumenty, které bylo nutné projit celé. Naopak pfi testovani
bylo zjisténo, ze valnd vétsina dokumentd ve formatu PDF nevyuzivd metadata, a kdyz
uz je obsahuje, tak Casto jen neiplné. Ani dokumenty ziskané od statni spréavy metadata
neobsahovaly. Presto je prace s metadaty velmi rychla, proto by mohla najit své vyuziti.

Piipadova studie 3

Posledni test probéhl nad slozkou stazenych souborti. Ta obsahovala celkem 78 soubort
riznych forméath o celkové velikosti 8.4 GB, umisténych v samotné slozce i nékolika podad-
resafich. Prvni pozadavkem bylo smazat vSechny duplicitni soubory tak, aby ztstal jediny
vyskyt souboru. Déale bylo pozadovano roztfidit soubory dle obecnych formatd do slozek
obsahujici Video, Audio a Obrazky. Zbylé soubory starsi nez rok bylo tfeba smazat. VSechny
ostatni soubory byly presunuty do slozky Ostatni. Podle zadani bylo tedy vytvofeno pét
pravidel, pficemz byla vybrana i moznost mazani duplicitnich soubort.

Vysledky VsSechny soubory aplikace spravné klasifikovala a zafadila do spravnych slozek.
Tento test tak ovéril schopnost aplikace pracovat se skupinami formati, jako jsou naptiklad
obrazky v nejriznéjsich formatech (napt. JPEG, GIF, PNG apod.). V ramci klasifikace lze
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vyuzit i moznost vybirat vSechny soubory bez ohledu na format. Vzhledem k nizkému
poctu soubori byla klasifikace velmi rychla, kdy trvala necelou vtefinu. Soucasné aplikace
presunula do uzivatelem vybrané slozky slouzici jako kos pét duplicitnich soubori a také
soubory starsi nez rok nezapadajici do zadné z vybranych kategorii.

Béhem prvnich pokust testu bylo zjisténo, ze aplikace nedokéze zaradit do skupin sou-
bora vice formatd dokumentt. Na zakladé tohoto poznatku byly tyto skupiny rozsireny
o nékolik dalsich formétt souborii. Vyhodou je fakt, Ze tiprava skupin formath je velmi jed-
noducha a mize byt v budoucnu s prichodem novych formatt soubora lehce upravovana.

Zhodnoceni provedenych testu

Testovanim byla ovéfena spravna funkénost aplikace i implementovanych zasuvnych mo-
duld. Naopak bylo zjisténo nevyhovujici chovani skriptu FaceDetect. I proto bylo zahdjeno
jeho nahrazeni, kdy bude vyuzita knihovna Dlib. Statistické idaje o jednotlivych testech
jsou v tabulce 4.1.

Test ¢. | Pocet soubortu | Velikost | Klasifikovano soubort | Doba testu
1 1388 3.5 GB 1388 134s
2 436 286 MB 243 225s
3 78 8.4 GB 73 1s

Tabulka 4.1: Vysledky jednotlivych testi.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro inteligentni organizaci doku-
ment1, kterd dokaze jednotlivé soubory na zikladé jejich vlastnosti rozdélit do adresarové
struktury. Aplikace byla implementovana dle vytvoreného objektové orientovaného navrhu
v jazyce C++11. Aplikace dokaze klasifikovat soubory jen podle zakladnich vlastnosti doku-
ment1, zatimco vytvorené zasuvné moduly dokazi klasifikovat soubory i podle specifickych
vlastnosti jednotlivych typu soubori. Soucasti zakladni aplikace jsou i ¢tyfi zasuvné moduly
pro klasifikaci soubort ve formatu PDF, JPEG, HTML a TXT. Pomoci vytvofeného roz-
hrani je mozné jednoduse vytvaret dalsi zasuvné moduly, které aplikaci umozni klasifikovat
dalsi typy souborid. Vysledné aplikace je plné funkéni a umoznuje jednoduchou cestou uzi-
vateli spravovat své dokumenty. Testovanim byla ovéfena spravnost klasifikace dokumentu
a provadeéni operaci se soubory.

V ramci pokracovani projektu by bylo vhodné rozsifit moznosti klasifikace dokumentu
implementaci novych zasuvnych moduld pro dalsi formaty bézné pouzivanych soubori. Je-
likoz se pouzity nastroj FaceDetect neosvéddil, jiz bylo zahajeno jeho nahrazeni knihovnou
Dlib. Dalsi moznou cestou je rozsifeni aplikace o praci s archivy, kdy by bylo mozné pridat
novou operaci pro komprimaci dokument, ¢i naopak rozbalovani archivu dle ur¢itych pra-
videl. Vzhledem k automatizaci ¢innosti by bylo do budoucna vhodné i rozsireni aplikace,
které by umoznovalo periodické opakovani ¢innosti na pozadi bez nutnosti zasahu uzivatele
nad vybranou slozkou v uzivatelem daném casovém obdobi ¢i sledovani vybranych slozek
s moznosti automatického spousténi ¢innosti aplikace.
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Priloha A

Obsah CD

Obsah pfilozeného CD ma nésledujici strukturu
e README - popis obsahu CD
e xsvace(2.pdf - soubor obsahujici tuto praci ve formatu PDF
e /doc - zdrojové soubory k sestaveni této prace
e /src - zdrojové soubory k aplikaci
e /src/INSTALL - névod k piekladu a instalaci aplikace
e /src/README - popis aplikace a moznosti jejiho sestaveni

e /src/doc - kompletni dokumentace k aplikaci
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