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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit webovy nastroj, ktery uzivateli umozni ziskat roz-
sah textu v normostranach z PDF souboru. Price popisuje navrzené algoritmy pro ziskdvani
statistik ze souboru. Néstroj je implementovan pomoci frameworku Django, uzivatelské roz-
hrani je realizovino pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Vysledkem této prace je nastroj,
ktery poskytuje statistiky o textu, obrazcich a kapitolach, prinosem je také presnéjsi poci-
tani normostran u dokumentti obsahujicich obrazky ve srovnani s dalsimi aplikacemi.

Abstract

Aim of this thesis is to design and create web tool, which will allow users to get a text range
in standard pages from a PDF file. The thesis introduces algorithms designed for retrieving
statistics from a file. The tool is implemented using Python and Django framework, user
interface is realized by HTML, CSS and JavaScript. Result of this thesis is a tool that
provides text statistics, image statistics and chapters overview. Benefit of this tool is also
more precise page counting in documents with images in comparison with other tools.
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Kapitola 1

Uvod

Kolik mam napsano normostran? To je otazka, kterou si klade mnoho student vysokych
skol pri dokoncovani jejich diplomovych praci. Kolik normostran ma tento student? Zni
jedno z kritérii pri hodnoceni diplomovych praci. Uzivatelé IATEX pii prozkoumani inter-
netu nenaleznou uspokojivé feseni. Microsoft Word svym uzivatelim zobrazuje pocet znakt
v dokumentu, ale neposkytuje jim tidaje o po¢tu normostran. K tomu se jesté pridava fakt,
ze zadny nastroj nepoc¢ita normostrany z obrazku.

Naplni této bakalarské prace je vytvoreni webového néstroje pro analyzu souboru ve
formatu PDF. Tvorba néastroje je podlozena predchozim studiem problematiky vytvareni
webovych sluzeb a studiem formatu PDF. Pri tvorbé tohoto nastroje jsem se zamérila na
dvé cilové skupiny — studenty, kteti tvori diplomovou praci a vedouci nebo oponenty, kteti
ji kontroluji.

Vytvoreny néstroj poskytuje uzivateliim moznost snadného vypoc¢tu normostran. Mimo
pocet normostran poskytuje také statistické idaje o textu, které mohou byt uzitecné pti
psani prace i pii hodnoceni. Déle zobrazuje prehled o jednotlivych kapitolach, jejich rozsahu
a poc¢tu normostran. K tomu pridava jesté vypocet normostran z obrazkt a jejich tabulkovy
prehled. Nastroj byl vystavovan pomoci cloudové platformy Heroku a je dostupny na adrese
http://standardpages.herokuapp.com/standardpages/. Béhem vyvoje byly provadény
prubézné testy na uzivatelich a na zakladé jejich hodnoceni byly pridany do prostredi nové
funkcionality souvisejici s analyzou dokumentu a také upraveny nékteré prvky uzivatelského
rozhrani.

Piinosem tohoto néstroje je snadna analyza celého souboru PDF véetné obrazki a sou-
visejicich statistik, jedind akce od uzivatele je vybér souboru. Zvlasté vypocet obrazku
a statistiky z textu byly ocenény béhem testovani na uzivatelich. Nalezené existujici na-
stroje uvedené v této praci neposkytuji analyzu obrazki, nékteré také vyzaduji kopirovani
obsahu prace do textového pole.

V kapitole 2 se rozebira proces tvorby webovych stranek a je zde popsana teorie pro
navrh aplikace a technologie pouzité pii implementaci. Kapitola 3 predstavuje zaklady for-
matu PDF. Pravé ze soubort ve formatu PDF jsou extrahovany data a providdény analyzy.
Dalsi kapitola 4 popisuje navrh aplikace. Jsou zde uvedena zkoumand existujici feSeni, po-
pis cilové skupiny aplikace, stanovené pozadavky na aplikaci, zptsob zpracovani souboru
na serveru a navrh uzivatelského rozhrani. Kapitola 5 se zaméfuje na vlastni implementaci
nastroje, popisuje pouzité algoritmy a metody pro extrahovani textu, obriazka a kapitol.
V posledni kapitole 6 je popsdn pribéh testovani a vyhodnoceni uzivatelského testovani.
Je zde také uvedeno porovnani presnosti s ostatnimi néstroji zaméfujicimi se na pocitani
normostran.


http://standardpages.herokuapp.com/standardpages/

Kapitola 2

Tvorba webovych stranek

V této kapitole jsou popsany zaklady tvorby webovych stranek. Nejdiive jsou uvedeny zpt-
soby navrhu aplikace. Déle jsou vysvétleny zvolené technologie pro implementaci reseni
a vystavovani. Jsou zde také kratce shrnuty technologie pro tvorbu klientské i serverové
c¢asti, protokol pomoci kterého klient a server komunikuji a jeden z moznych zptusobtu zve-
fejnovani stranek.

2.1 Navrh webu

Jak pristupovat k navrhu webu je otdzkou, na kterou existuje mnoho nazoru. V nasledujicich
podkapitolach jsou rozebrany dva mozné pristupy, které lze kombinovat i dohromady. Prvni
rozdéluje navrh do ¢tyr fazi, druhy se na navrh kouka z psychologického hlediska.

Jak navrhovat web
V knize Jana Rezéce [11] je proces navrhu rozlozen do étyt fazi:

Objevovani Tato faze zahrnuje prizkum ohledné aplikace, kterd se bude vyvijet. Je du-
lezité mit vizi o vysledném produktu, znat kdo je nas klient, kdo jsou nasi spojenci
a konkurenti, co vyvijime za produkt, jak ho budeme vyvijet a pro¢ ho vyvijime. Méli
bychom poklddat otdzky spravnym lidem.

Kazdy web by mél mit jedineény prodejni argument — Unique Selling Propositon
(USP), ktery by mél web odlisit od ostatnich a zékaznikim ukézat pro¢ pravé tento
produkt je ten ktery potrebuji.

Klient by mél mit svou znacku — brand davajici ji smysl v oku jeho zakaznikt. Pokud
zékaznik uvidi znacku, méla by se mu v hlavé asociovat s jejimi atributy a benefity.
Protoze je web jedno z mist interakce se zakaznickou znackou, marketingova podpora
webu je potfebna. Bez této podpory se snizuje Sance na tspéch webu.

Uzivatelsky vyzkum V pribéhu této faze se provadi rizné uzivatelské vyzkumy. Provadi
se analyza soucasného webu, konkuren¢nich nebo podobnych webtu. Déale se ovéruji
hypotézy pomoci dotaznikovych prizkumi, vyzkumu v terénu, atd.

Jednim z doporucenych postupt je provadét tzv. hloubkovy rozhovor s lidmi, kteri
jsou vhodni pro projekt. Na tento rozhovor je potfeba byt schopny se vcitit do po-
citi respondenta a umét mu naslouchat. Diky pfibéhim by mélo byt jednodussi si
predstavit uzivatele pouzivajici vysledny web.



Navrh webu Zahrnuje stanoveni sméru kterym se bude web ubirat, struktury a obsahu
webu, prototypovani a graficky navrh webu.

Smeér se ziska interpretaci idef z predchozich fazi do idei o webu.

Poté, co se vytvori struktura a navrhne obsah webu zacnou se vytvaret prototypy
webu. Je povazovano za chybu vytvaret web bez textl a obrazki s tim, ze je pozdéji
klient sam doplni, protoze mize dojit k tomu, ze rozlozeni webu nebude v poradku.
Navic by se mélo jednat o originalni texty a fotky aby doslo k zachovani brandu.

Prototypovani ma t¥i faze: skicovdni, wireframy a prototyp. Pi skicovdni se generuji
napady tim, Ze si ¢clovék vezme tuzku a papir a kresli svoje napady, tak jak mu prijdou
do mysli. Wireframy nebo-li draténé modely maji za cil ukazat klientovy rozvrzeni
jednotlivych stranek. Jejich soucasti by mél byt i obsah stranky a obsazenym prvkim
by méla byt prifazena priorita. Prototyp je chapan jako wireframe provazany s jinymi
wireframy. Uzivatel po proklikani prototypu ziské jasnéjsi predstavu o tom jaky bude
mit vysledny web vzhled a chovani.

Jan Reza¢ radi graficky navrh webu nepodcenovat, jak z hlediska vzhledu, tak z hle-
diska funkcénosti. Mél by byt zachovan brand klienta a to, jestli je zachovan spravneé,
se neda zjistit bez analyzy uzivatel webu nebo uzivatelskym testovanim.

Evaluace Tato faze se tyka zpétné vazby, ktera ma zlepsit kvalitu feseni a pripadné opravit
chyby nebo pridat/odebrat vlastnosti.

Na ziskani zpétné vazby lze pouzit napriklad uzivatelské testovani dle Kruga. Princip
této metody spociva v tom, ze se urci testovaci scénare. Tyto scénare zkousi 3-5 uzi-
vatelil na prototypu ¢i hotovém webu za pritomnosti dalsich dvou a vice osob. Jedna
zadava scénare, druhd pozoruje a zapisuje.

Jak udélat web atraktivni

Susan Weinschenk se ve své knize [9] zaméruje na web z hlediska uzivatele. Jako psycholozka
zkouma, jak uzivatel vnimé urc¢ité véci na webu a z toho vyvozuje zavéry, kterymi by se mél
webovy designér pfi ndvrhu drzet, aby mél uzivatel co nejlepsi User Experience (uzivatelsky
zézitek).

Kniha obsahuje deset zajimavych kapitol, z nichz tyto vybrané jsou relevantni k tématu
této prace:

Jak lidé vidi. Zrak je jeden z nejpouzivanéjsich smysli. Mozek kazdého clovéka ale vidi
stejnou véc jinak. To co navrhari muze prijit jasné, nékteri lidé nepochopi stejné, ale
spravnou prezentaci dané véci se to da do jisté miry ovlivnit.

Clovék se soustiedi na to co je v centru a nemél by se pifli§ rozptylovat perifernim
vidénim. V periferii stranky by tedy neméli byt blikajici animace, ale elementy s vy-
stiznym obsahem.

S. Weinschenk doporucuje pouzivat shlukovani elementt — vzory, protoze je lidské oko
hleda. Mezery by méli byt vétsi mezi elementy, co k sobé nepatii, a mensi mezi témi,
co k sobé patri.

Jak lidé ¢tou Lidé vnimaji slova napsané velkymi pismeny jako rozkazy, proto se nedo-
porucuje je pouzivat az na menu, titulky nebo dilezité upozornéni pied akci. Velikost
pisma by mél byt dobre Citelny pro vsechny generace uzivateli. Text by mél byt
strukturovany, protoze to uzivateli ulehcuje orientaci v ném.



Jak lidé premysli Lidé véci radi kategorizuji — pokud se na strance nachazi mnoho in-
formaci, které nejsou roztridéné, ¢lovék je zbytecné zmateny a citi se pretizeny tim,
ze véci musi sam kategorizovat. Je dobré informace organizovat tak, aby byly 1épe
pochopitelné.

Lidé délaji chyby Zde Weinschenk doporucuje premyslet o tom co uzivatel pravdépo-
dobné udélé za chyby, ptipadné doporucuje pri testovani prototypu tyto chyby vypo-
zorovat. Pro chyby by méla byt jasna chybova hlaska vysvétlujici pro¢ nastala a co
udélat, aby nenastala.

2.2 HTML, CSS, JavaScript

HyperText Markaup Language nebo-li HTML [8] je jazyk pouzivany pro vytvoreni
kostry webu. Pomoci néj 1ze na webu strukturovat a vizualizovat rizny obsah od textu po
videa.

Jak znaci slovo hypertext v jeho nazvu, lze se pomoci ného pohybovat po webu a to
pomoci kliknuti na hyperlink. Hyper v tomto slové znamend nelinearni, protoze diky hyper-
linktim se 1ze dostat kamkoliv bez jakéhokoli radu.

Slovo markup iiké, ze HTML je znackovaci jazyk. Jeho syntax je tvoren pomoci HTML
tagi (znacek). Webovy prohlize¢ pomoci téchto tagu po zpracovani dokumentu HTML vy-
tvoii strom DOM' elementi, které poté zobrazuje. Kazdy tag miize mit hodnotu a atributy.
Mezi vyznamné atributy, které napomahaji pti stylovani webu patii class a id. Atribut class
miize mit i vice hodnot, pomaha oznacit elementy se stejnymi vlastnostmi, stejnou hodnotu
muze tedy mit i vice elementti v dokumentu. Atribut id je unikdtnim oznacenim elementu.

Cascading Style Sheets [5] pomdhaji strukturovanému HTML dodat styl a vytvorit
tak prezentaci webu. Na obrazku 2.1 je zobrazen zpusob, kterym prohlize¢ pripojuje styl
k danému DOM elementu. Styl se prifazuje jednotlivym elementim budto v tseku CSS
kédu nebo primo v atributu elementu style. Pomoci selektorti lze vybrat HTML elementy,
které maji mit dany styl.

JavaScript [6] je skriptovaci jazyk, ktery se podili na vytvareni a ovladani dynamického
obsahu webovych stranek. Casté vyuzivani velmi podobnych funkcionalit v JavaScriptu na
mnoho webech dalo vzniknout knihovné jQuery, kterd je zalozend pravé na JavaScriptu.
Zjednodusuje praci naptiklad s vybérem elementu nebo s prifazenim funkce, kterd ma
nastat po kliknuti na daném elementu.

7 hlediska webovych stranek HTML predstavuje strukturu stranky. CSS vytvari této
strukture prezentaci a JavaScript prezentaci pridava chovani. Spolecné tvori zéakladni tech-
nologie pro vytvoreni stylované dynamické webové stranky.

'Document Object Model
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Obréazek 2.1: Zpusob jakym prohlize¢ zobrazuje dokument HTML stylovany pomoci CSS.
Nejdiive je nacten dokument HTML. Po jeho zpracovani se nacte CSS které je odkazované
nebo obsazené v tomto HTML dokumentu a zpracuje se. Styly se pripoji k DOM uzlim

ziskanych z HTML. Tento strom DOM elementii je nasledné prohliZzecem zobrazen.®

2.3 HTTP

HyperText Transfer Protocol [7] je protokol na aplika¢ni vrstve, ktery je pouzivan pro
prenos informaci na webu. HT'TP funguje na modelu klient-server, kde klient je webovy
prohlize¢ a server je HT'TP server. Prohlize¢ posila pozadavky HTTP serveru a server
zasila prohlize¢i odpovédi na tyto pozadavky. Struktura pozadavku i odpovédi se typicky
skldda z hlavicek a obsahu (téla). Hlavicky jsou oddéleny novym fddkem. V obsahu mohou
byt zaslany ruzné data, typ dat je urcen hlavickou Content-type. Server v odpoveédi zahrnuje
Response-code, diky kterému klient vi, zdali-se byl pozadavek dspésny (napt. kod 200 — OK)
nebo jestli pti zpracovani doslo k chybé (napt. kéd 404 - NOT FOUND).

Mezi zékladni HTTP metody patii GET, POST, PUT a DELETE. GET metoda se ty-
picky pouziva pri ziskavani dokumentu. Lze ji pouzit i na odeslani formuléfe, kde se odeslana
data predavaji pomoci proménnych v URL adrese. Kviili predavani informaci v URL adrese
je metoda GET nevhodné pro odesilani citlivych dat. POST metoda se typicky pouziva na
odeslani dat formuldte. Zde se data odesilaji v téle pozadavku. Pomoci metody POST lze
zaslat vétsi mnozstvi informaci a dokonce i soubory, coz se u metody GET nedoporucuje.

2.4 Django

Django [1] je open source framework pro vyvoj webovych aplikaci. Je napsany v jazyce
Python. Nabizi sadu komponent, které jsou uzitec¢né pri tvorbé webovych stranek: rizeni
uzivatelské autentizace, formulare, zpusob jak nahravat soubory atd.

Jak je naznaceno na obrazku 2.2, framework Django je zalozeny na architekture model-
view-controller”. Poté, co na server prijde pozadavek od klienta, je pieddn frameworku
Django [2], ktery pomoci urlresolver zjistuje, jakou akci mé vykonat a na kterou adresu

3Inspirovano: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/Introduction_to_CSS/
How_CSS_works
“http://www.jdl.co.uk/briefings/MVC.pdf
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pozadavek ptedat. Prochézi se seznam definovanjch URL® v urls.py od shora dolf a pokud
se néktery zaznam shoduje se zaznamem z pozadavku, framework Django preda pozadavek
do view.py. Ve view je mozné pristupovat k dattim z databaze ptres datové modely definované
v models.py. Proménné z view se predaji do HTML Sablony, ktera se vyhodnoti a vysledny
dokument se posle jako odpovéd klientu.

Django poskytuje moznost pfednastaveného pristupu k databazi, kterou je mozné zmé-
nit. P1i vyvoji také vytvari migracni skripty, které jsou nezavislé na technologii pouzité pro
databazi.

Python

Browser

View Layer
(views.py)

Template
Layer

Model Layer
(models.py)

.
'

Database

Obrazek 2.2: Zjednoduseny princip Django Frameworku: Webovy prohlize¢ (klient) posle
HTTP pozadavek na server. URL pozadavku je vyhodnocena pomoci urlresolver a predano
dal aplikaci. Zde se skrze view, které obousmérné komunikuje s modely propojené s databazi,
predaji proménné do HTML Sablon, ze kterych vznikne vysledny dynamicky vygenerovany
HTML soubor, ktery se posle jako odpovéd na pozadavek od prohlizece.”

V gablondch HTML je pouzit specidlni Django template language. Sablony obsahuji
promeénné a tagy:

e Do proménnych se dosadi hodnota pii generovani HTML souboru. Proménné maji
nasledujici syntax, kde wvariable je ndzev proménné: {{ variable }}. Jméno pro-
ménné se muze sklddat z alfanumerickych znakt a podtrzitka. Tecka ve jménu pro-
ménné znamena ze pristupujeme k atributu proménné, tedy objektu.

®Uniform Resource Locator
"Inspirovano: https://medium.com/@cvarelaruiz/why-i-love-python-and-django-26596ce4d82e
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e Tagy kontroluji logiku sablony. Jejich syntax je: {% tag %}, kde tag je obsah tagu.
Nékteré tagy maji i ukoncovaci tagy. Kontroluji pritbéh vyhodnocovani pomoci if, else,
elif a smycek. V podminkach nebo smyckéch se pouzivaji proménné, lze tak naptiklad
ovérit jestli je proménnd definovana nebo iterovat skrze objekt.

2.5 Pouzité knihovny

Pro vykresleni grafii z poli hodnot slouzi Python knihovna matplotlib [3]. Tato knihovna
je napsana v jazyce Python a je zalozena na emulaci MATLAB™. Umoziiuje snadné vy-
tvoreni grafti, histogrami, korela¢nich diagrami které vypadaji reprezentativné a lze je
exportovat do ruznych formatu (napriklad formét PNG).

Python knihovna re®je knihovna pracujici s regularnimi vyrazy. Nabizi funkce pro
vyhledani nebo nahrazeni shody v Tetézci pomoci daného regularniho vyrazu. Regularni
vyraz stanovuje mnozinu retézcli, kterd mu odpovida.

Knihovna PyMuPDFYje Python knihovna, kterd pracuje se soubory PDF. Umi za-
psat obsah tohoto souboru do riznych formatu jako HTML, XML nebo do Python slovniku.
Nabizi metody pro ziskavani textu, obrazkt a stranek souboru PDF. Mimo ziskavani obsahu
jiz existujictho PDF, umi do souboru i zapisovat.

2.6 Heroku

Heroku [4] je prostfedi pro nasazeni a béh aplikaci v cloudu — Platform as service (PaaS).
Jedna se o cloudovou sluzbu, ktera zastresuje celou fadu dalsich sluzeb, naptiklad proptj-
cuje vypocetni kapacitu. Podporuje mnoho programovacich jazyktu, mimo jiné i Python.
Umoziuje nahravani aplikace na server s vyuzitim verzovacich nastroji jako Git'?, auto-
matické sestaveni aplikace na serveru a monitorovani aplikace pomoci logi. Architekturu
Heroku lze vidét na obrazku 2.3.

Po vystaveni aplikace na server, bézi aplikace v kontejneru zvaném dyno. Pocet in-
stanci aplikace bézicich na serveru se odviji od poc¢tu dyno. Dynos lze nastavit v souboru
Procfile v kofenovém adresari aplikace, 1ze zde nastavit napiiklad Python HTTP servery
Gunicorn'! nebo Waitress'?. Dyno je jako maly virtudlni poéitac, ale protoZze miize byt roz-
délen na nékolik realnych pocitac, jsou pozadavky z webového rozhrani smérovany pomoci
routerti a API'? volani jsou zpracoviny pomoci Heroku API. Router se chové jako brana
mezi uzivatelem a dynem ve kterém se vykonava kéd aplikace. Vystupy serveru jsou zazna-
menavany do logti pomoci Logplexu. Lze je prohlizet ve webovém rozhrani Heroku nebo je
zobrazit s vyuzitim terminalu. Mezi vyznamné pridavné funkcionality patii zejména data-
baze. Tyto funkcionality nejsou piimou soucasti Heroku, ale lze je ziskat instalaci Add-on
programau, které jsou pristupné pres add-ons API.

8https://docs.python.org/3/1library/re.html
“https://github.com/pymupdf /PyMuPDF
Onttps://git-scm.com/
"https://gunicorn.org/
2https://pypi.org/project/waitress/
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HTTP requests from
the Web

API calls from Heroku
users

Obrézek 2.3: Architektura Heroku platformy je rozdélena do nékolika dulezitych segmentu.
Patii mezi né routery, které zarucuji spravny chod pozadavki na aplikaci pres webové
stranky, Heroku API (Application Programming Interface) ptes které mohou chodit poza-
davky na server a Dynos, na kterych bézi samotna aplikace. Nakonec je zde také Logplex
pro logovani a ruzné dalsi ptidavné funkcionality. Inspirovano [4]

WSGI

Web Server Gateway Interface'’! predstavuje univerzalni rozhrani, pomoci kterého
webova aplikace a webovy server komunikuje. Aplikace muze byt napsana v jazyce Python
nebo nékterém Python frameworku. WSGI server ptijima pozadavky od klienta, preposila
je aplikaci a nakonec preposle odpovéd aplikace zpét klientovi. Mezi WSGI HTTP servery
patti Gunicorn a Waitress server, které podporuji mnoho frameworkt véetné Djanga.

Yhttp://wsgi.tutorial.codepoint.net/
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Kapitola 3

Format PDF

Portable Document Format [10] je format vyvinuty firmou Adobe. Poskytuje moznost vy-
tvorit dokument s formatovanym textem, obrazky, grafikou atd. Forméat je nezavisly na
hardwaru, softwaru ¢ platformé a je zaloZeny na jazyce PostScript'.

3.1 Objekty

PDF podporuje 5 zakladnich objektt a 3 slozené objekty. VSechny tyto objekty mohou byt
navzajem propojeny pomoci neprimych odkazu.

e Mezi zakladni objekty patii:

— Cela a realna cisla: Celé ¢islo je zapsano jako jedna nebo vice ¢islic s volitelnym
znaménkem plus nebo minus pred prvni Cislici. Redlné cislo je zapsano jako
jedna ¢i vice cislic, které obsahuji tecku oddélujici celociselnou ¢ast a zlomek.
U realnych cisel je také moznost pridat znaménko minus nebo plus.

Retézce: Sklad4 se ze série bajtit napsanych mezi kulatymi zdvorkami, napii-
klad: (String). V bajtech mezi kulatymi zdvorkami se mohou vyskytovat escape
sekvence zaéinajici zpétnym lomitkem. Retézec lze také zapsat jako sekvenci he-
xadecimalnich ¢isel mezi lomenymi zadvorkami: <637472696e67>.

Jména: Jsou pouzivana jako klic¢e slovnikii. Za¢inaji lomitkem, nesmi obsahovat
bilé znaky a rozlisuji se velka a mald pismenka: /Name.

Boolean hodnoty: Jedna se o dvé hodnoty, klicové slova, true a false.

— Objekt null: Je oznacen klicovym slovem null.
e Mezi slozené objekty patri:

— Pole: Obsahuji serazenou kolekci objektii, véetné dalsich poli. Jedné se o hete-
rogenni datovou strukturu, protoze vSechny polozky pole nemusi byt stejného
typu. Pole jsou zapsany v hranatych zavorkach: [24 11 (String)].

— Slovniky: Reprezentuji neserazenou kolekci dvojic klié-hodnota. Pokud je ve
slovniku nalezen dany kli¢, je mozné ziskat prirazenou hodnotu. Klice jsou ob-
jekty typu jméno a hodnoty mohou byt jakykoli typ objektu vcetné slovniku
nebo null objektu. Slovniky jsou zapsany mezi dvojitymi lomenymi zavorkami:
«/key (value) /secondKey 2».

"https://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/actionscript/articles/PLRM.pdf
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— Datové toky: Datové toky se pouzivaji pro vkladani bindrnich dat. Nachazeji
se v objektu s nepfimym odkazem. Prvni polozkou je slovnik obsahujici délku
dat a pripadné dalsi informace. Za nim nésleduje klicové slovo znacici zacatek
toku stream, novy fadek a nasledné bajty a ukoncovaci klicové slovo endstream:

5 0 obj

<< /Length 42 >>

stream

BT /F1 24 Tf 100 700 Td (Hello World) Tj ET endstream
endobj

Neprimé odkazy maji rezervované klicové slovo R. Slouzi k tomu, aby se data cetla
pouze pokud jsou pozadovana. Obsah souboru PDF je diky nim rozdélen do samostat-
nych objektu. Napiiklad nepiimy odkaz na objekt 24 je zapsan takto: 24 0 R, kde ¢islo 24
predstavuje identifikdtor objektu a ¢islo 0 znadi ¢islo generovani.

3.2 Struktura souboru

Soubor PDF se sklada ze c¢tyr zakladnich ¢asti, jak znazornéno i na obrazku 3.1:

Hlavicka: Prvni fadek udava, v jaké verzi je soubor PDF, napiiklad %PDF-1.6 znadi Ze je
soubor ve verzi 1.6. Verze je zpétné kompatibilni. V souboru PDF se casto vyskytuji
i bindrni data, napiiklad ve formé obrazku. Aby pfi zpracovani souboru jasné, Ze se
v ném vyskytuji binarni data, tak se na druhy radek hlavicky prida znak procenta
a za néj se pridaji alespon ¢tyti znaky, které se nevejdou do sedmi bitu (jejich hodnota
ASCII kédovanije vétsi nez 127), napiiklad: %aaio0.

Télo: Sklada se ze sekvence objektiu. Kazdy objekt zacind na novém radku ¢islem objektu,
¢islem generace a klicovym slovem obj, tedy 1 0 obj je objekt s ¢islem 1 nulté gene-
race. Za obsahem objektu je na novém radku vlozeno klicové slovo endobj.

Cross-reference tabulka: Obsahuje tabulku bajtového offsetu (posunu) od zac¢atku do-
kumentu pro kazdy objekt z téla dokumentu. Pii ziskdvani hodnoty neprimo odkazo-
vaného objektu, se vyuziva tato tabulka pro ziskdni pozice objektu (bajtového offsetu)
v dokumentu a neni tak tfeba prohledavat vSechny objekty. Kazdy objekt je v téle
identifikovan podle svého ¢isla a ¢isla generovani, které urcuje kolikrat je tabulka po-
uzita pro jeho generovani. Na prvnim radku se nachéazi klicové slovo xref, na dalsim
se nachazi dvé ¢isla, prvni znaci ¢islo prvniho objektu a druhé kolik objekti je v téle
obsazeno. Nasleduje obsah tabulky. Na prvnim fadku obsahu cross-reference tabulky
v obrazku 3.1 muzeme vycist, Ze objekt s ¢islem 37 zacind na 16 bajtu. Nasledné lze
odvodit z tretiho fadku, ze objekt s ¢islem 39 zacind na bajtu 1522.

Trailer: Obsahuje metadata o dokumentu. Na prvnim radku se nachézi klicové slovo
trailer. Nasleduje slovnik, ktery povinné obsahuje dvé polozky: /Size a /Root.
Size udava celkovy pocet zdznamu v cross-reference tabulce. Root je Cislo objektu
dokumentového katalogu, tedy hlavniho elementu grafu objektti v téle souboru. Po
slovniku nasleduje radek s klicovym slovem startxref. Za nim nasleduje fadek s po-
¢tem bajtového offsetu od zacatku souboru cross-reference tabulky souboru. Je ukon-
¢en tfadkem znaéim konec souboru %%EQF.

*http://www.asciitable.com/
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endobj

}1: Header

37 8 obj <</Linearized 1/L 28597/0 48/E 14115/N 1/T 19795/H [ 1885 215]:-:-}2_ Body

xref

37 9

pRaEeeRe16
BEERBE13BG
pEeEea1522
BRoRBE1TET
pEEEEE2250
BReBEE2274
pEEEea2423
BRoBOE2844
BEEEEE2838

trailer

oeoee
aeoes
oeoee
aeoes
oeoee
aeoes
oeoee
aeoes
oeoee

0D O 3 3 33 3 3 3

3: Cross-Reference Table

<</5ize 71/Prev 19784 /XRefStm 1228/Root 39 @ R/Encrypt 38 @ R/Info 6 @ R»>>

startxref
B
MEEOQF

4: Trailer

Obréazek 3.1: Struktura jednoduchého jednostrankového souboru PDF. Soubor PDF se
sklada ze ctyr zakladnich ¢asti. Prvni casti je hlavicka obsahujici verzi PDF. Nasleduje
télo souboru obsahujici objekty. Treti ¢asti je Cross-Reference table — tabulka referenci
obsahujici bajtovy offset neprimych objekt, slouzi k rychlému pristupu k objekttim v téle
dokumentu. Trailer je posledni ¢4sti, obsahuje informace o dokumentu jako celku.”

3.3 Struktura dokumentu

Format PDF kromé struktury souboru predstavuje i strukturu dokumentu — obsah téla
souboru, ktery se sklada z nékolika povinnych sekci:

Dokumentovy katalog Katalog je specifikovany v trailer ¢asti souboru — v elementu
slovniku /Root. Je oznaceny pomoci klice /Type s hodnotou /Catalog. Obsahuje
odkaz do kofenového objektu stromu stranek pod klicem /Pages. Tento objekt ma
néasledujici tvar, kde mtizeme vidét, ze stranky se nachézi v objektu 2 0 R:

1 0 obj
<< /Type /Catalog
/Pages 2 0 R
>>
endobj

Strom stranek Jednd se o koren stromu stranek, obsahuje slovnik ktery je oznacen klicem
/Type s hodnotou /Pages. Obsahuje informace o strankach v souboru, jejich pocet
pod klicem /Count a nepiimé odkazy v poli v hodnoteé klice /Kids. Zde miiZzeme vidét
ze dokument ma 2 stranky a jsou to objekty 11 a 24:

4Inspirovano:
structure-that-consists-of-one-page-that-contains-a_figl_326102942

https://www.researchgate.net/figure/An-example-of-a-simple-PDF-file-
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2 0 obj
<< /Type /Pages
/Kids [ 11 O R

24 0 R]
/Count 2
>>
endobj

Stranky Dokument obsahuje jednu anebo vice stranek, informace o strance jsou ulozeny
ve slovniku oznacenym klicem /Type s hodnotou /Page. Kazda stranka ma svoje
zdroje pod klicem /Resources, které obsahuji napiiklad pouzitd pisma nebo obrazky.
a obsahuje odkaz na rodicovsky element pod klicem /Parent. Déle je zde samotny
obsah strdnky pod klicem /Contents, kde nalezneme zpusob jakym se ma text ¢i jina
grafika na strance vykreslit. Polozka slovniku /MediaBox urcuje vysku a sitku stranky.
Tento objekt muze mit néasledujici podobu:

24 0 obj
<< /Type /Page
/MediaBox [0 O 612 792]
/Resources 3 0 R
/Parent 2 0 R
/Contents [4 0 R]
>>

endobj
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Jednou z ¢asti softwarového vyvoje je ndvrh aplikace. V této Césti je potfeba analyzovat
a specifikovat pozadavky na produkt. Jaké existuji feseni? Pro kterou cilovou skupinu ma
aplikace slouzit? Jaké jsou pozadavky uzivatelt na aplikaci? Jak bude aplikace fungovat?
Jak bude vypadat uzivatelské rozhrani? Na tyto otdzky se zaméfuje tato kapitola.

4.1 Existujici reseni

Reseni které jsem nalezla, budto poéitaji znaky pouze z textového vstupu, nebo poéitaji
znaky ze souboru PDF, ale neprepocitaji je na normostrany viz tabulka 4.1. Nastroj ktery by
rozdélil dokument na kapitoly nebo prepocitaval na normostrany i obrazky jsem nenalezla.

e normostrana.cz Velmi jednoduchy webovy nastroj, spoc¢itd znaky vlozené do texto-
vého pole, znaky néasledné prepoéita na normostrany.

e pocetznaku.cz Tento nastroj také pocita s textem vlozenym piimo do textového
pole, ale nabizi mimo poc¢tu znakd a normostran dalsi statistiky jako pocet mezer,
pocet slov, pocet vét atd.

e prepostseo.com/word-count-character-count-tool Néastroj dokdze nacitat data
ze souboru PDF, DOCX nebo TXT. Je zde také moznost zadat text primo do tex-
tového pole. Vystupem néastroje je pocet znakiu, slov, vét a predpoklad casu, ktery
zabere Cteni textu.

Webovy néstroj | normostrana.cz | pocetznaku.cz | word-count-character-count-tool | Navrhnuté resent
Textovy input v v v
Znaky z PDF v v
Normostrany v v v
Statistiky v v v v
Obréazky v
Kapitoly v

Tabulka 4.1: Porovnani funkci zkoumanych webovych sluzeb pro analyzu textu a navrho-
vaného feseni.

4.2 Cilova skupina

Aplikace ma umoznit pocitani rozsahu a ziskani statistik z textu zavéreénych praci. Pri-
marné se tedy zamérim na tyto dvé skupiny uzivatelii:

14



Studenti vysoké skoly, kteri pisi zavérecnou praci: Studenti maji predem stanoveny
ocCekavany pocet normostran, chtéji si pribézné kontrolovat kolik stran jiz maji na-
psano. Potrebuji také zjistit kolik normostran predstavuji obrazky a zda nemaji prilis
velky pomér mezi obrazky a textem. Pro moznost zkvalitnéni textu chtéji také zkon-
trolovat, kterd slova pouzivaji prilis casto.

Vedouci a oponenti zavérecnych praci: Provéruji jestli student dodrzel pozadovany
pocet normostran. Déale provéruji pomér obrazkt a textu - student mohl doplnit
potfebny pocet normostran nepodstatnymi obrazky. Pottebuji prehled a velikost ob-
razkt - zda velikost obrazka odpovidd obsahové hodnoté. Jaka slova pozival student
nejcastéji - jakou ma slovni zasobu, odpovida to tématu prace?

4.3 Pozadavky na aplikaci

Jak je naznaceno na obrazku 4.1, webové uzivatelské rozhrani aplikace by mélo uzivateli
umoznit vlozit soubor, ktery se nasledné nahraje na server. Na serveru se soubor zpra-
cuje a ziskaji se tak statistiky, které se poslou zpét do rozhrani, kde jsou vizualizovany.
Zakladnimi pozadavky na aplikaci jsou:

Jednoduché rozhrani a ovladani: Uzivatelské rozhrani a ovlddani je velmi jednoduché
a intuitivni. Uzivatel tedy vi kam nahrat soubor, jak si zobrazit vybrané statistiky,
jak pripadné nahrat dalsi soubor.

Format souboru: Protoze existuje nékolik moznych editort ve kterych lze psat zavérec-
nou praci a kazdy mize mit svdj vlastni format, je potfeba zvolit vhodny format
souboru ze kterého se budou ziskdvat statistiky. Pro tento 1icel se hodi pravé forméat
PDF, protoze jak z TEX tak z Microsoft Word dokumentu lze vygenerovat PDF
soubor.

Statistiky z textu: Nastroj spocita znaky a néasledné je prepocitd na normostrany. Déale
umi ziskat i dalsi statistiky jako pocet slov, nejc¢astéji pouzivana slova nebo pocet vét.

Statistiky z obrazkt: Nastroj poskytuje informace o po¢tu obrazkt v dokumentu, jejich
celkovou velikost, primérnou velikost obrazka a seznam obrazkl. Tento seznam ob-
sahuje obrazky serazené podle velikosti s informaci na které strance dokumentu se
nachéazi. Obrazky jsou prepoc¢itany do normostran, protoze se do nich pocitaji.

Statistiky z kapitol: Kazda kapitola obsahuje tidaje o tom kolik mé znakt, normostran
a obrazkiu s jejich velikostmi. Také obsahuje idaj o tom na které strance zac¢ind a na
které strance konci.
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PDF :
soubor
vstup rozhrani 5
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se statistikami .
rozhrani server

Obrazek 4.1: Princip aplikace — po nahrani souboru PDF pfes rozhrani je poslan pozadavek
na server kde dojde ke zpracovani souboru a do rozhrani se v odpovédi vrati vygenerovana
stranka HTML, zobrazujici ziskané statistiky o souboru PDF.

4.4 Zpracovani souboru

Soubor se na server posle pomoci HT'TP pozadavku metodou POST s nastavenym typem
obsahu multipart/form-data. Na serveru se soubor ulozi ve formé doc¢asného souboru.

Na vyvoj serverové ¢asti bude pouzit webovy framework Django, ktery typicky pracuje
s navrhovym vzorem model-view-controller. Pro tento néstroj neni potieba ukladat data
do databéaze, nebudou zde tedy zadné modely. Vytvori se instance tridy File, ktera bude
obsahovat vlastnosti predstavujici riazné druhy statistik ziskanych ze souboru. File bude
obsahovat funkci pro inicializaci z nahraného souboru PDF. Obsah souboru PDF bude zis-
kén pomoci knihovny, kterd umoznuje zpracovani souboru po strankéach. Jednotlivé stranky
se budou prochazet v cyklu, aby bylo mozné prubézné vyhodnocovat statistiky obrazki,
také zde bude provadéna kontrola a nacteni obsahu.

Ziskané udaje se predaji do view, které je néasledné vlozi do HTML sablon ulozenych
na serveru a takto dynamicky vygenerovana stranka se posle jako odpovéd na dany HTTP
pozadavek.

4.5 Uzivatelské rozhrani

Bude se jednat o webovou aplikaci, kterd bude obsahovat pouze jedinou stranku zobrazujici
vSechny informace. Tato stranka bude ve dvou modech:
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Hlavni stranka pred nahranim obrazku

Jak lze vidét na obrazku 4.2, po prvnim vstupu na stranku bude zobrazen tivodni text. Pod
uvodnim textem se bude nachézet tlacitko, které bude dominovat strance. Klicovymi prvky
jsou:

e Uvodni text: Bude obsahovat nigpovédu, zpisob pouziti nistroje, kontakt na admi-
nistratora.

e Tlacitko pro nahrani souboru: Po kliknuti na toto tlac¢itko se zobrazi vybér sou-
boru, ve kterém bude vybér omezen na format souboru PDF. Po vybéru souboru se
automaticky odesle na server pozadavek ke zpracovani. Pokud uzivatel vybere Spatny
typ souboru, zobrazi se chybova hlaska. Pokud se nahraje soubor formatu PDF| prejde
stranka do médu po nahrani obrazku. Toto tlacitko disponuje velkou plochou, pro-
toze po pretahnuti souboru se vykona stejna logika jako po vybéru souboru — funkce
Drag&Drop.

Normostrany

Vitejte
Phasellus posuere, nibh feugiat ullamcorper aliquam, elit ipsum molestie lacus,
ut convallis diam ex in lorem. In ligula erat, cursus nec auctor et, fringilla ac
ante. Duis semper magna nec mi auctor, sit amet venenatis ante maximus.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur
ridiculus mus. Aliquam erat volutpat. Sed et egestas risus. Vestibulum vehicula
facilisis ex. Quisque accumsan augue leo, sed venenatis lacus accumsan in.
Fusce maximus quam velit, a posuere ex elementum nec. Sed maximus blandit
justo, quis ullamcorper elit sagittis vitae. Quisque vel nunc nisi. Pellentesque
ultrices nibh vel mauris auctor, sed volutpat libero venenatis.

Nahrajte nebo pretahnéte soubor

Zapati

Obrazek 4.2: Navrh hlavni stranky pred nahranim obrazku, klicovymi prvky jsou tvodni
text a tlacitko pro vybér souboru.

Hlavni strana po nahrani obrazku

Po nahrani a zpracovani souboru se zobrazi ziskané statistiky jak lze vidét na obrazku 4.3.
Budou zde tii rozsititelné sekce Text, Obrizky a Kapitoly. Pod témito sekcemi se bude na-
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chazet celkovy pocet normostran. Déale zde bude stejné tlacitko jako v médu pred nahranim
obréazku, slouzici pro analyzu dalsiho dokumentu. Klicovymi prvky tedy jsou:

e Rozsiritelné sekce: Po kliknuti se zobrazi nebo skryje detail sekce (tzv. funkce
toggle) a zméni se smér Sipky znacici rozbaleni nebo zabaleni sekce.

e Detaily rozsiritelnych sekci: Zde budou zobrazeny statistiky tykajici se dané sekce:
grafy, tabulky, ¢iselné tidaje. Udaj bude jasné pojmenovany.

e Celkovy pocet normostran

e Tlacitko pro nahrani souboru: Bude mit stejnou logiku jako tlac¢itko v druhém
modu.

Normostrany

Text

v
Obrazky v
Kapitoly ~

Phasellus posuere, nibh feugiat ullamcorper aliqguam, elit ipsum molestie lacus,
ut convallis diam ex in lorem. In ligula erat, cursus nec auctor et, fringilla ac
ante. Duis semper magna nec mi auctor, sit amet venenatis ante maximus.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur
ridiculus mus. Aliquam erat volutpat. Sed et egestas risus.

Celkovy pocet: 24

Nahrajte nebo pretahnéte soubor

Zapati

Obrazek 4.3: Navrh hlavni stranky po nahrani obrazku, klicovymi prvky jsou rozsititelné
sekce, celkovy pocet normostran a tlacitko pro vybér souboru.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se zabyva vyslednou implementaci nastroje. Budou zde popsany datové struk-
tury pouzité pfi zpracovani souboru, vyvinuté algoritmy pro zpracovani textu, obrazkt
a kapitol. Shrnuje také vysledné uzivatelské rozhrani téchto sekci a technologie pouzité
k implementaci. Néstroj byl prubézné zverejniovan pres cloudovou platformu Heroku na
strance http://standardpages.herokuapp.com/standardpages/.

5.1 Vystavovani na server

Aplikace byla vystavovand na platformu Heroku pomoci GITu. Pro béh aplikace je nutné
zprovoznit také web server, ktery zpracovavda HT'TP pozadavky. Nejdiive byl pouzit web
server gunicorn', ktery Heroku doporu¢uje pro Django aplikace. Pii pomalém interneto-
vém pripojeni vSak dochézelo k tomu, Ze nahrani souboru a zpracovani trvalo prilis dlouho.
Odpovéd na pozadavek byla tedy zasldna pozdé a doslo k timeoutu (vyprseni platnosti po-
zadavku), webova aplikace zobrazovala chybu ,, Application Error®. V zdznamech ¢innosti na
serveru byla zaznamend chyba ,,Request Timeout®, zptisobena nastavenim Heroku, to stano-
vuje maximalni dobu pozadavku na 30 sekund, kterou nelze prodlouzit. Jednim z moznych
feseni byla zména serveru” na server waitress’. Po zméné na tento server, ktery pouziva
bufferovani pozadavka a odpovédi, jiz k tomuto problému nedochézi.

Pro spravny béh aplikace je potfeba nainstalovat také balicky, které se v implementaci
vyuzivaji. Zavislosti’, které jsou potfeba pro béh aplikace jsou uvedeny v souboru requi-
rements.txt v kofenovém adresari aplikace. Po vystaveni na Heroku jsou balicky uvedené
v tomto souboru automaticky nainstalovany.

5.2 Datové struktury

V rdamci implementace bylo vytvoreno nékolik tiid pro reprezentaci souboru a jeho ¢asti.
Diagram téchto tfid je modelovan na obrazku 5.1.

Trida rectangle Tato tiida je pouzita pri zpracovani obrazkt. Obrazky jsou uloZeny jako
kolekce instanci t¥idy rectangle, slouzi napiiklad pro ziskani rozmért obrazku.

"https://gunicorn.org/

2 . ) .
https://blog.etianen.com/blog/2014/01/19/gunicorn-heroku-django/

3https://pypi.org/project/waitress/

4https ://devcenter.heroku.com/articles/python-pip
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Trida contentsItem Slouzi pro reprezentaci jednotlivych polozek ze stranky s obsahem
ve zpracovavaném souboru PDF. Po zpracovani kapitol je instance této ttidy ulozena
v odpovidajici kapitole.

Trida contents Dokument vlozeny do aplikace mé casto stranku s obsahem dokumentu,
trida contents reprezentuje pravé zminény obsah dokumentu. Obsahuje kolekci in-
stanci tiidy contentsItems a vyuziva se pri parsovani kapitol.

Trida chapter Trida chapter reprezentuje kapitolu dokumentu. Vsechny kapitoly jsou
kolekci této tridy. Obsahuje atribut contentsItem, ktery predstavuje odpovidajici
polozku obsahu.

Trida file Je zpracovanou reprezentaci nahraného souboru PDF| jejiz atributy predstavuji
statistické idaje o daném souboru. Obsahuje kolekci instanci t¥idy chapter v atributu
chapters — kapitoly extrahované ze zpracovaného textu. Daéle je jejim atributem
sortedImages, coz je kolekce instanci tFidy rectangle, ta predstavuje obrazky sefazené
od nejvétsiho po nejmensi.

contentsItem

contents

startPage : int
itemNumber : int numberOfWords : int
title : string

file
FEEEE numberOfCharacters : int
width : decimal numberOfPages : int
height : decimal numberOfCharacters : int

el @ cleatmal 0..% numberOfCharactersWOSpaces : int
page: int \ numberOfStandardPages : decimal
numberOflmages : int
imageVolume : decimal
averagelmageSize : decimal
numberOfStandardPagesImage : decimal
mostFrequentWords : bytes
chapter 0..% numberOfWords : int

/ numberOfSentences : int
imagesPercentage : int
textPercentage : int

chaptersStandardPages : decimal
totalNumberOfStandardPages : decimal

endPage : int
numberOfPages : int
numberOfCharacters : int
numberOfStandardPages : decimal
numberOflmages : int

imageVolume : decimal

numberOflmageStandardPages : decimal

Obrazek 5.1: Diagram t¥id zobrazujici tiidy, jejich atributy a vazby mezi tfidami.
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5.3 Hlavni stranka

Ve vysledném teseni je uzivatelské rozhrani hlavni stranky obohaceno o nékolik prvki. Na
hlavni strance po nahrani validniho souboru doslo k pridani dvou prvka. Méd lze vidét na
obrazku 5.2, nachéazi se zde navic nizev souboru a ukazovatko pro zobrazeni poméru ob-
razki a textu. Pokud se nahraje nevalidni soubor, zobrazi se chybova hlaska jak je zobrazeno
na obrazku 5.3.

Zpracovani souboru probiha stejné jak bylo navrhnuto v kapitole 4.4. Na zpracovani
textu ze souboru byla piivodné pouzita knihovny pdfminer® a obrazky byly ziskdvany kni-
hovnou PyMuPDF. Z diuvodu zefektivnéni feseni (prochazeni stranek v jednom cyklu) a také
proto, ze knihovna PyMuPDF umi extrahovat i text, byla nakonec pouzita pouze tato

knihovna. Knihovna pdfminer se totiz specializuje vyhradné na extrahovani textovych dat.

Nazev souboru Uveden pro lepsi orientaci uzivatele. Znaci ktery soubor uzivatel nahral.
Je ziskan z ndzvu nahraného souboru.

Ukazovatko poméru Funguje na tomto principu: Instance t¥idy file obsahuje atributy
imagesPercentage a textPercentage. Tyto tidaje jsou pres view vlozeny do HTML
sablony, ktera obsahuje dva HTML elementy div pro zobrazeni poméru, vnorené do
dalstho HTML elementu div, jejichz sitka je dana procentudlni hodnotou, stanovenou
témito atributy. Sitky elementi se nastavuji pomoci CSS. Atribut imagesPercentage
je procentudlni zastoupeni normostran ziskanych z obrazka z celkového poctu nor-
mostran. Atribut textPercentage je procentudlni zastoupeni normostran z textu
z celkového poc¢tu normostran.

Rozsiritelné sekce Jsou implementovany pomoci JavaScriptu a CSS. Sekce ma pri prv-
nim vykresleni nastavené zobrazeni obsahu v CSS na display: none, to znamen4,
ze obsah sekce je skryty. Po prvnim kliknuti na hlavicku se sekce rozsiti pomoci Ja-
vaSriptu — jeji obsah se stane viditelnym pridanim CSS t¥idy toggle definované ve
stylovém predpisu, ktera nastavi zobrazeni na blokové display: block. Dale se zméni
smér ikonky Sipky. V CSS jsou pro ikonku definované dvé t¥idy closed a opened, ve
vychozim stavu mé ikonka tiidu closed kde je nastavena transformace na rotaci
o 0 stupnti. Po kliknuti se prida tiida opened a closed se odebere, tato tfida ma na-
stavenou rotaci o 180 stupni. Sipka poté nesméiuje doli ale nahoru, znaéici moznost
zabaleni. Po dalsi kliknuti{ se sekce zabali — odebere se tiida toggle z obsahu a sipka
se opét otoc¢i vyménou tiidy opened za closed.

Tlacitko pro nahrani souboru Stranka obsahuje formulai pro nahrani souboru, ktery
odesila data typu ,multipart/form-data“ metodou HTTP POST. Tento formuléf ob-
sahuje vstup pro vybér souboru a tlacitko pro odeslani formulare. Tlacitka pro ode-
slani a vybér souboru jsou vizualné spojeny v jedno tlacitko, protoze jedinou polozkou
formulafte je pravé vybér souboru. Tohoto vizualniho spojeni tlacéitek je docileno po-
moci JavaScritu a CSS. Po kliknuti na tlac¢itko se nejprve otevie formular pro vybér
souboru a po vybéru souboru se automaticky odesle formular. Oblast ve které se na-
chézi tlacitko obsahuje handlery v atributech ondrop a ondragover pro Drag&Drop
funkcionalitu, kterd umoznuje nahrat soubor pretazenim na pozici tlacitka. Handlery
jsou definované ve skriptu v jazyce JavaScript.

Shttps://pypi.org/project/pdfminer.six/
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Soubor: Bakal__sk__pr_ce (12).pdf

Text v

Obrazky v

Kapitoly v
obrazky 7% | N o : Toxt

Celkovy pocet normostran: 34.9

B Vyberte nebo pretahnéte soubor

© Simona Dlouha | 2018-201g | VUT FIT Brno

Obréazek 5.2: Hlavni strdnka s nahranym souborem. Nahote se nachézi nidzev nahraného
souboru. Pod nazvem jsou rozklikavaci sekce. Pod sekcemi je ukazovatko poméru obrazku
a textu. Je zde i celkovy pocet normostran a tlacitko pro nahrani souboru.

Vitejte!

Tento w vy nastroj je urcen pro kontrolu delky textu bakalarské, seminarni, diplomove nebo jine prace v normostranach
Umi ale vice, nez jenom spocitat znaky, poskytne Vam | podrobnéjsi analyzu textu. udaje o obrazcich a kapitolach. Celkovy
pocet normostran se sklada z poctu normaostran ze vsech znakt dokumentu a z normostran obrazkd. Kapitoly budou
analyzovany, pokud je v dokumentu obsah a kapitoly jsou &islované. Cislo stranky 0 u obrazku znadi, Ze se nachazi pred
Obsahem. Pokud naleznete chybu, prosim zaslete mail na simcadlouha@gmail.com

Text Obrazky Kapitoly
Pocet znaku, Pocet znakl bez mezer Pocet obrazku Prehled kapitol prvni drovnée
Pocet slov. Nejcastgji pouzivana slova Pocet cm? na A4 Textove udaje kapitoly
Pacet stran dokumentu Pramerna velikost obrazku na A4 Obrazkove udaje kapitoly
Pocet normostran z textu Pocet normostran z obrazku Pocet normostran z kapitol

Tabulka obrazku

Nahrany soubor nelze precist jako PDF

B Vyberte nebo pretahnéte soubor

© Simona Dlouha | 2018-201g | VUT FIT Brno

Obréazek 5.3: Hlavni stranka po nahrani nevalidniho souboru. Zobrazuje se chybova hlaska
s divodem proc¢ se nahrani souboru nezdarilo. Nad chybovou hlaskou je stale vidét tivodni
text a pod ni se nachazi tlac¢itko pro opétovné nahrani souboru.
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5.4 Sekce text

Text prace je jedna z nejpodstatnéjsich ¢asti analyzovaného dokumentu. Odhadnout pocet
normostran v dokumentu pochézejicich z textu pouhym pohledem neni snadné, proto je
vhodné pouzit nastroj, ktery tento tdaj vypocita. Z toho divodu je v implementaci na-

Vv

o textové naplni prace, napiiklad pocet znaku a slov.

Extrakce textu

Text je z dokumentu PDF extrahovian pomoci knihovny PyMuPDF. Po extrakci z doku-
mentu PDF se v ziskaném textu mohou nachazet nékteré znaky navic. Pomoci knihovny re
je provedena korekce. Chyby se v textu vyhledavaji pomoci regularnich vyraz, uvedenych
nize. P1i nalezeni chyby je text upraven tak, aby pocet co nejlépe odpovidal readlnému poctu
znakil.

e U dokumentu vytvoreného v Microsoft Wordu i u dokumenti z WTEX, dochazi k extra-
hovani i znakti novych radka. Pro odstranéni novych radk je pouzit tento regularni

vyraz: (\r\n|\r|\n) ( |)

o V INTEX dokumentu se znaky s diakritikou extrahuji jako dva znaky a to zakladni
znak a diakritika. Jak u dokumentt z Microsoft Wordu tak z dokumentt z IMTEX do-
chazi k zalamovani slov, tedy pridani pomlcky a mezery. Pro odstranéni hacku, carek,
krouzkl a zalomeni textu jsou pouzity nasledujici regularni vyrazy:

- [="1C D
- o] bIf’lu
—ulJCDIC] u

Statistické tidaje z textu

Vysledné grafické uzivatelské rozhrani této sekce je zobrazeno na obrazku 5.4.

Pocet znaku, atribut file.numberOfCharacters, se ziskd jako délka textu extraho-
vaného pomoci knihovny PyMuPDF. Pocet znaka bez mezer, ktery se nachazi v atri-
butu file.numberOfCharactersWOSpaces, je délka extrahovaného textu, kde jsou pomoci
knihovny re a regex vyrazu text = re.sub(" ", "", text) odstranény mezery. Vysledna
hodnota znakt bez mezer je délka upraveného textu. Tyto dva statistické tdaje jsou uzi-
te¢né pro porovnani, jestli v textu neni prili§ mnoho mezer.

Ziskani poctu slov (file.numberOfWords) je docileno diky metodé pro rozdéleni fe-
tézce. Tato metoda rozdéli fetézec do seznamu na zakladé separatoru, vychozi hodnota
separatoru je libovolny bily znak. Pocet slov je délka seznamu, ktery tato metoda vrati:
len(text.split()).

Nejcastéji pouzivana slova (file.mostFrequentWords) je pole 50-ti nejcastéji pou-
zivanych slov v dokumentu zobrazenych pomoci grafu. Graf je reprezentovan obrazkem ve
formatu PNG. Nejcastéji pouzivana slova se ziskaji pomoci algoritmu 1. Slova z extraho-
vaného textu se postupné prochazi a pokud splnuji podminku, ze jsou delsi nez 2 znaky,
zaznamenavaji se do slovniku. V pripadé, ze se slovo jiz ve slovniku nachézi, zvysi se hod-
nota jeho zédznamu ve slovniku o 1 (zvysi se pocet vyskyti1). Pokud se ve slovniku nenachazi,
nastavi se jeho hodnota na 1 (prvni vyskyt). Nejcastéji pouzivana slova jsou vizualizovana
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pomoci knihovny matplotlib. Ta interpretuje pole hodnot ze slovniku do obrazku histogramu
ve formatu PNG. Tento obréazek se zakéduje do kédovani base64® pomoci knihovny base64’
a poté se pres view vlozi do Sablony HTML. Tento histogram muze byt pouzit naptiklad
k nasledujicim tcelim:

e Uprava vysledného textu — pokud se nékteré slovo vyskytuje piilis ¢asto, 1ze ho cilend
omezit a nahradit.

e Kontrola, ze nejcastéjsi slova jsou k tématu prace, mélo by se pravdépodobné jednat
o terminy tzce souvisejici s tématem prace.

Algorithm 1 Nejcastéji pouzivand slova
1: function GETMOSTFREQUENTWORDS

2 text < extrahovany text

3 wordsDictionary < prazdny slovnik pro slova
4 for word in text do

5: if len(word) > 2 then
6:
7
8

if word in wordsDictionary then
wordsDictionary[word] <— wordsDictionary/word] + 1.
else
9: wordsDictionary[word] < 1.

10: return sorted(wordsDictionary)

Pocet vét je ziskan pomoci knihovny re. Je zde pouzit regularni vyraz, ktery pred-
poklada, ze véta zac¢ind na velké pismeno a konc¢i na jeden ze znakli z mnoziny ukonco-
vacich znakid: ([A-Z]["\.!?]1*[\.!7]). Nejdrive se zkompiluje filtr obsahujici reguldrni
vyraz a poté se na filtru zavold metoda findall, kterd vyhleda vSechny fetézce odpovida-
jici danému regularnimu vyrazu ve filtru. Metoda tedy vrati seznam vsech vét. Pocet vét
(file.numberOfSentences) je poté délka seznamu.

P1i prochézeni dokumentem po strankach je spocitan pocet stran analyzovaného do-
kumentu (file.numberOfPages). Pocet normostran z textuje spocitan z rovnice

Z

== 1
1800’ (5.1)

kde Z predstavuje pocet znakl véetné mezer a N atribut file.numberOfStandardPages.
Tento udaj sdéluje uzivateli kolik normostran m4 z celkového textu, véetné nadpisi, popisku
a citaci.

®https://blogs.oracle.com/rammenon/base64-explained
"https://docs.python.org/2/library/base64.html
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Text -~

Znaky

Pocet znaku: 43599

Pocet znaku bez mezer: 37312
Slova

Pocet slov: 6568

Nejcasteji pouzivana slova:

E R R,
27 27 2 27
EL.
24 24 24 74
S22 5o oaon o
2L a1 2 1o 20 20 20 0
201 1919 19 1919 19 ooomogp o3y o1m

Véty

Pocet vet 402

Strany

Pocet stran dokumentu: 28

Pocet normostran z textu: 24.22

Obréazek 5.4: Detail rozsititelné sekce — Text. Po kliknuti a rozsiteni této sekce jsou zde
4 podsekce: Znaky, Slova, Véty a Strany. Sekce obsahuje statistické idaje o textu.

5.5 Sekce obrazky

Obrazky se stejné jako znaky pocitaji do rozsahu normostran prace. Odhad kolik stran
obrazek predstavuje je dan tim, kolik textu by priblizné predstavoval. Z tohoto duvodu
byl navrzen mechanismus, ktery tento odhad pomtze urcit. K zobrazeni ziskanych udaja
o obrézcich slouzi sekce obrazky.

Extrakce obrazku

Obrazky jsou ziskdny pomoci knihovny PyMuPDF, ale ne pomoci metody kterou pro ex-
trakci obrazkt nabizi. Po pouziti metody co knihovna nabizi pro extrakci obrazk byly sice
ziskany obrazky, ale jejich rozmeér byl pouze v pixelech. Rozmér v pixelech navic nemél
souvislost s velikosti stranky, jednalo se o ptivodni puvodni velikost obrazku. Nebylo tak
mozné urcit jakou oblast stranky obrazek zabira.

Nejdrive byl obsah stranky extrahovan pomoci metody page.getText ("rawdict") jako
slovnik. Tento slovnik obsahuje bloky s objekty PDF v atributu blocks. Extrakce obrazku
v blocich probiha nasledovné:

1. Bloky se prochézi v cyklu a pokud blok obsahuje kli¢ image, nachézi se v ném obrazek.
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2. Velikost obrazku vici strance se ur¢i pomoci atributu bbox.

3. Atribut bbox je pole o 4 prvcich, které urcuji umisténi obrazku na strance. Lze tak
urcit velikost v pixelech na strance x,, a y,, a rozsifit tak seznam obrazki.

Ptistup pomoci metody page.getText ("rawdict") vracejici slovnik obsahujici blokové ob-
jekty véetné obrazku zptisoboval po vystaveni na server vyrazné problémy s paméti a ¢asem
zpracovani, pokud soubor obsahoval velké obrézky. Je to problém z diivodu omezeni He-
roku na 512 MB paméti a 30-ti sekundového limitu na zpracovani pozadavku. Pfi¢inou
nizké efektivity bylo to, ze soucasti struktury blokového objektu byl i kompletni obrazek
zakdédovany v base64, ten je ovSem pro tento nastroj nepodstatny, je potfeba znat pouze
rozméry obrazku. Zvolila jsem tedy jiny pristup. Obsah stranky je extrahovin pomoci me-
tody page.getTextBlocks(True), kterd vraci seznam bloki z aktudlni stranky. Parametr
True znadi, ze vysledek metody obsahuje také bloky obrazki, které se na strance nachézi,
ale bez jejich reprezentace v base64. Bloky se prochazeji v cyklu a pokud maji hodnotu
typu rovnou hodnoté ,,1“, jsou zpracovany jako obrazky, jinak jsou ignoroviny, protoze se
jedné o bloky textu. Velikost obrazku vic¢i aktualni strance je urcena stejné jako v bodech
2. a 3., s tim rozdilem, Ze na vstupu je misto slovniku seznam a nepouziva se zde atribut
bbox, ale informace o umisténi na strance jsou ulozeny primo jako atributy polozky tohoto
seznamu. Tento piistup je velice prinosny pro rychlost zpracovani jednotlivych pozadavku
a také spotrebovava mnohem méné pameéti.

Velikost obrazku v pixelech x,, a y,, je urCend pri extrakci obrazki, ale pro ziskani
jeho rozméru v centimetrech je nutné nejdrive urcit konstanty pro prepocet pixelti na cen-
timetry. Velikost stranky v pixelech X a Y se naléza v atributu stranky MediaBoxSize.
Za predpokladu, Ze se diplomové prace tisknou na A4 jak je naznaceno na obrazkt 5.5,
se konstanta pro prepocet pixelil na centimetry na strané x K, spocitaji jako

X

K, =— 5.2
= (52)
a konstanta pro pfepocet pixelll na centimetry na strané y K, jako
Y
K,=—. 5.3
Y207 (5:3)

Poslednim krokem je prepocitat obrazek na centimetry, tedy vypocitat sitku z.,, a vysku
Yem Obrazku, jednd se o atributy rectangle.width a rectangle.height,

xT
Tem = KL:’ Yem = igz (5'4)

8https://cs.wikipedia.org/wiki/Form%C3%A1t_pap%C3%ADru
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ypx] ~ F[em]

Y [px] ~29.7[em]

—p
x[px] = ?[em]

-+

X[px] ~21[em]) i

Obréazek 5.5: Princip prepocitani velikosti obrazku na strance v pixelech na centimetry.
Stranka o s$ifce X pixelu a vysce Y se zobrazuje na stranku A4. Pomérem velikosti stranky
v pixelech a v centimetrech lze ziskat poméry podle kterych se zobrazuji i strany obrazku
T ay.

Obrazky -~

Pocet obrazkul: 13
Pocet cm? 6579
Prumerna velikost obrazku (v cm): 711x711

Pocet normostran z obrazku: 1.05

Obsah [cm?| Vyéka [eml Sifka [cml Stranka
126.6 844 15.0 15
126.6 844 15.0 19
12255 817 15.0 16

659 659 10.0 14
461 461 10.0 1
314 6.28 5.0 17
31.05 6.21 5.0 18
237 158 15.0 15
219 4.38 5.0 21
16.05 352 456 17
16.05 352 456 17
16.05 352 456 17
1395 279 50 20

Obréazek 5.6: Detail rozsititelné sekce — Obrazky. V této sekci se po kliknuti a rozbaleni
nachézi statistické udaje jako pocet obrazku, plocha kterou tyto obrazky zabiraji, pru-
mérnd velikost obrazku, pocet normostran z obrazka a tabulka s obrazky od nejvétsiho po
nejmensi.
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Statistické idaje z obrazku

Ziskané statistické tidaje o obrazcich a jejich vizualizaci v uzivatelském rozhrani je mozné
vidét na obrazku 5.6.

Pocet obrazka file.numberOfImages je pocet polozek ziskaného seznamu obrazki.
Celkova plocha, kterou by obrazky zabiraly na strance o velikosti A4 se nachézi v atributu
file.imageVolume. Podet cm? je ziskdn se¢tenim atributii rectangle.volume viech po-
lozek seznamu obrazku. Pramérna velikost strany obrazku na strance A4 je uloZena
v atributu file.averageImageSize a je pocitana jako

\/z, (5.5)

kde V predstavuje atribut file.imageVolume a /N file.numberOfImages.

Pocet normostran z obrazki, atribut file.numberOfStandardPagesImage, prak-
ticky udava pocet stranek, které obrazky zabiraji na strankiach A4 bez okraji. Velikost
okraji byla urcena jako prumérnd hodnota z doporuceni od ruznych skol (naptiklad FIT
VUT? nebo PedF UK'") a to 5.5 cm na $irku a 7.2 cm na vysku. Tento odhad piiblizné odpo-
vidal zpétné vazbé od uzivateld. Pocet normostran N je dan pomérem file.imageVolume
V' a obsahem stranky A4 bez okraji, tedy

V

T 15.5%225 (5.6)

Tabulka s obrazky obsahuje obrazky serazené od nejvétsiho po nejmensi a jeji polozky
jsou ulozeny v atributu file.sortedImages. Kazdy obrazek zde ma sirku, vysku, obsah
a stranku na které se nachazi. Tato tabulka mtze mit vyuziti spiSe pro ucitele, kteri se
mohou podle ¢isla stranky v dokumentu podivat na to, jestli nejvétsi obrazky davaji smysl
a nejednd se pouze o obrazky vyplnujici misto.

5.6 Sekce kapitoly

Kapitoly rozdéluji diplomovou praci na logické celky. Autora prace nebo profesora hodno-
tictho préaci zajima, jaké maji jednotlivé kapitoly slozeni a jaky maji rozsah. Dédle mohou
pozorovat, jaky rozsah ma dand kapitola oproti ostatnim kapitolam. K tomu slouzi sekce
kapitoly, kterd zobrazuje informace o kapitolach.

Extrakce kapitol

Pro extrakci kapitol jsem vyzkousela nékolik pristupfi. V prvnim se kapitoly extrahuji na
zakladé velikosti pisma, dalsi z dokumentu extrahuje kapitoly za predpokladu ¢islovanych

vvvvvv

byl posledni pristup, ktery jsem nakonec pouzila ve vysledném reseni.

“http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/pokyny_bp.php#pozadavky
Onttp://it.pedf.cuni.cz/metodika/?kap=3
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Algorithm 2 Algoritmus pro ziskdni obsahu
1: function GETCONTENTS(text)
2 contents < prazdné fronta
3 itemNumber < 0

4 title < prazdny retézec

5: pageNumber < 0
6

7

8

9

for word in text do
if int(word) then
if not(itemNumber) then
itemNumber <— word

10: else

11: pageNumber < word

12: else

13: title < title + word.

14: if itemNumber and pageNumber and notEmpty(title then
15: contents.put(Contentsltem())

16: itemNumber < 0

17: title < prazdny tetézec

18: pageNumber < 0

19: return contents

Prvni z pristupti je zalozeny na tom, ze nadpisy a text maji rozdilné velikosti pisma.
Lze predpokladat, ze nadpis kapitoly prvni irovné ma nejvétsi velikost, nadpis druhé tirovné
je mensi nez nadpis prvni drovné a zaroven je vétsi nez text v odstavcich. Pfi implementaci
ale doslo k tomu, ze knihovna PyMuPDF pri extrakci textu do dokumentu HTML pomoci
metody page.getText("html"), ktery obsahuje informace o pouzitém fontu, extrahovala
kazdy znak zvlast a ne text ¢i titulek jako celek. Bylo by tedy vypocetné narocéné zjistit
jakym pismem je napsand urcitd ¢ast textu. Dalsim problémem bylo urcit presné hierarchii
velikosti pisma, nejvétsi pouzité pismo nemusi znamenat titulek prvni trovné, protoze vétsi
pismo muze byt pouzito v ivodni strané a naopak nejmensi velikost pisma nemusi znamenat
text, protoze se mize jednat napriklad o popisek obrazku.

Princip Cislovanych kapitol je zalozeny na predpokladu, Ze nadpis kapitoly je v na-
sledujicim formatu: <Cislo kapitoly> < Titulek> <Znak nového rddku>. Obsah kapitoly se
poté nachézi mezi dvéma nadpisy nebo nadpisem a koncem dokumentu. Problém spociva
v tom, ze v textu se mohou nachézet Cisla a za nimi néasleduje text, ktery konci koncem
radku i mimo nédzvua kapitol Napriklad v odstavci ,, Obsahuje 24 polozek seznamu.“ by byl
detekovan nadpis kapitoly ¢islo 24 jako ,polozek seznamu.. Tomu se da ¢astecné zamezit
ovérenim, jestli ¢islo kapitoly odpovida posloupnosti ¢islovani kapitol. Hlavni problém je ale
se strankou s obsahem, kters je povinnou ¢asti diplomové prace'!. Format fadkf v obsahu
je timto algoritmem vétsinou detekovan jako zacatky kapitol.

Na zékladé predchoziho algoritmu byl navrzen vysledny, s tim rozdilem, ze se nejdrive
ziskd obsah dokumentu. Zpiisob ziskani obsahu je popsin v algoritmu 2. U polozky ob-
sahu se ocekéva tento formét: <Cislo kapitoly> < Titulek> <Cislo stranky>. Kvili tomuto
formatu algoritmus nebude fungovat spravné pokud se bude v titulku nachazet ¢islo, coz ale
neni bézné a také pokud nebudou kapitoly oznaceny c¢islem. Ukoncujici podminkou tohoto
algoritmu je budto konec souboru nebo slovo neodpovidajici formatu.

Uhttp://www.fit.vutbr.cz/info/szz/pokyny_bp.php.cs
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Kapitoly jsou ziskdny pomoci algoritmu 3. Pokud je nalezeno slovo znacici obsah,
probéhne pokus o ziskani obsahu. Po ziskdni obsahu se v dokumentu kapitoly detekuji
pomoci polozek obsahu a pocitaji se znaky mezi jednotlivymi kapitolami.

Algorithm 3 Algoritmus pro ziskani kapitol

1: function GETCHAPTERS

2 tert < extrahovany text

3 contents <— prazdna fronta

4 chapters < prazdny seznam

5: numberOfCharacters < 0

6 10

7 while i < len(text) do

8 word < text[i]

9 if not(contents) then
10: if word =="0Obsah” then
11: contents <— GetContents(text[i:]))
12: if contents then
13: contentsltem = contents.get()
14: else
15: if word == contentsltem.item Number then
16: if contentsltem.title == textfi:title.len] then
17: chapters.append(Chapter())
18: numberOfCharacters < 0
19: i< i+ title.len
20: contentsltem = contents.get()
21: numberOfCharacters <— numberOfCharacters + len(word)
22: t—1+1
23: if contents then
24: chapters.append(Chapter())

25: return chapters

Statistické tidaje z kapitol

Udaje o kapitoldch jsou v uzivatelském rozhrani zobrazeny na obrazku 5.7. Kazd4 kapitola
je zobrazena v bloku, ktery obsahuje udaje rozdélené na textové a obrazkové statistiky. Na
konci se nachézi celkovy pocet normostran z kapitol. Kazda ze ziskanych kapitol obsahuje
rozsah stranek v atributu chapter.numberOfPages, ktery je ziskan jako stranka, na které
podle obsahu kapitola za¢ind (chapter.ContentItem.startPage) do stranky pred kterou
za¢ind nasledujici kapitola (chapter.endPage). Tento tidaj ukazuje, jaky rozsah stréanek
dokumentu ma kapitola a lze ho porovnat s poc¢tem normostran v kapitole.

Mezi textové tidaje patii pocet znakt chapter.numberOfCharacters, ktery byl spo-
¢itan pti extrakci kapitol a pocet normostran chapter.number0fStandardPages, které
jsou ze znakid spocitany pomoci vzorce 5.1.

Obrazky jsou do jednotlivych kapitol ptrirazeny podle strany na které se nachazi. Stranka
na které se nachazi se porovna se strankovym rozsahem kapitoly a pri¢te se obsah obrazku
do celkového obsahu obrazkt a zvysi se pocet obrazki chapter.number0fImages v ka-
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pitole. Poéet normostran je pak prepocitin pomoci rovnice 5.6, kde V je obsah obrazku
kapitoly chapter.imageVolume.

Obréazek 5.7: Detail rozsititelné sekce — Kapitoly. Kazda kapitola zde ma svuj blok obsahujici
informace o kapitole. Kapitola mé dvé sekce: Text a Obrazky. Pod bloky kapitol se nachazi
celkovy pocet normostran z kapitol.
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Kapitola 6

Testovani

V ramci vyvoje aplikace bylo provedeno testovani za tcelem zjisténi presnosti a vykonosti
(kapitola 5.1) a uzivatelské testovani. Na zdkladé uzivatelského testovani bylo provedeno
nékolik zmén v implementaci a také doslo ke zméné virtualniho serveru.

6.1 Porovnani presnosti s ostatnimi nastroji

Pocet znakt dokumentu byl porovnavan s néstroji vyjmenovanymi v kapitole 4.1. Prvni
z uvedenych testovani bylo provedeno na bakalaiské praci'. Jak lze vidét v tabulce 6.1,
normostrana.cz a pocetznaku.cz spocitaly stejny pocet znakt, coz je dano tim ze funguji
na stejném principu — text se vklada do textového pole. Po zkopirovani textu bakalarské
prace z dokumentu PDF bylo v nékterych pripadech vidét, ze znak s diakritikou se rozdélil
na dva znaky kvuli rozdilnému kédovani. To je nejspise jeden z diivodu proc je napocitano
0 414 znaku vice nez ve vysledném feseni. Dalsi néstroj word-count-character-count-tool
spocital znaklti vyrazné vice nez ostatni nastroje, protoze rozdélil znaky s diakritikou na
dva znaky.

Webovy nastroj | normostrana.cz | pocetznaku.cz | word-count-character-count-tool | Vysledné resent

Pocet znaku 44648 44648 51801 44234

Tabulka 6.1: Vysledky testu s bakalarskou praci. Vysledné reSeni spocita o 414 znakt méné
nez normostrana.cz a pocetznaku.cz, a vyrazné méné nez word-count-character-count-tool.
Tyto rozdily nejspise zptisobuje to, ze v referen¢nich fesenich se nékteré znaky s diakritikou
rozdéli na dva a také dochazi k zalomeni radki.

V dalsim testu byl pouzit dokument s piesné 1800 znaky, tedy jednou normostranou,
z nichz 10 znakt obsahovalo diakritiku. Vysledky testu se nachézeji v tabulce 6.2. Nastroje
normostrana.cz a pocetznaku.cz spocitaly o 12 znaku vice, pocitaly jako znak i prazdny
radek a opét doslo po zkopirovani k rozdéleni znaku s diakritikou. U word-count-character-
count-tool byly zapocitany i pomlcky zpusobené zalomenim radku a ¢islo stranky. Vysledné
feSeni zapocitalo navic ¢islo stranky s mezerami okolo néj, tedy o tii znaky vice, nez v na-
hraném dokumentu.

https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail /78613
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Webovy nastroj | normostrana.cz | pocetznaku.cz | word-count-character-count-tool | Vysledné reseni
Pocet znaka 1812 1812 1809 1803

Tabulka 6.2: Vysledky testu s jednou normostranou. Vysledné feseni je nejpresnéjsi, ale
zapocCitava i ¢islo stranky. Ostatni nastroje Spatné pocitaji se zalomenim textu nebo pismeny
s diakritikou.

6.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probéhlo dvéma zpusoby. Pri prvnim byl jeden uzivatel pozorovan pti
praci s nastrojem, druhy byl zalozen na otazkich pro uzivatele — studenty vysokych skol
dokoncujicich diplomovou praci. Zpétné vazba od uzivatel byla zohlednéna i ve vysledném
reseni.

Pruabéh testovani

Pti pozorovani byl vybran uzivatel, ktery dokoncoval svou diplomovou praci. Dostal za
ukol si prubézné kontrolovat pocet normostran a byl pri této ¢innosti pozorovan. Na konci
mu byly polozeny stejné otdzky jako respondentim kontaktovanym pres web. Otazky byly
zaslany 5 studenttim rtiznych vysokych skol.

e Jak se vam v aplikaci orientovalo?

e Jaké nové funkce by jste privitali?

Vv

[ ]
[
o
=
RSN
e}
=
<
@
=
=
¢
o
o
o
[oW
&,
w0
@
s
=
N
[oW
=
o}
8.
o
N<
=
@
<
=
&
&
-~

Je néjaky prvek nebo udaj, ktery vam prijde zbytecny?
e Co se vam libi na vzhledu stranky?

e Co by jste zménili na vzhledu stranky?

Vysledky testovani

Vysledky uzivatelského testovani pomohly doplnit funkcionalitu nastroje a zménit nékteré
prvky, coz odpovida evaluaéni ¢asti vyvoje jak ve své knize navrhuje Jan Reza¢. Nékolik
uzivateltl odpovidalo na otazky po pridani novych funkcionalit.

e Orientace:

Respondenti reagovali na ivodni stranku, kterd byla na zakladé reakci prepraco-
vana. Na tvodni strance by pry mohlo byt vice detailii o tom, jaké idaje néstroj
poskytuje, zobrazenych napriklad ve formé snimku obrazovky. Déle by zde mohlo
byt uvedeno, z ¢eho vseho jsou vysledné normostrany pocitany.

— Puvodni nadpis stranky ,,Pocitani normostran® pry neodpovida funkcionalité, co
tento nastroj nabizi. Byl proto zménén na , Analyza diplomovych praci‘

— Popisek ,,Celkovy pocet normostran z kapitol“ je blizko popisku ,,Celkovy pocet
normostran® a je to matouci. Doslo ke zkraceni na ,,Pocet normostran z kapitol®.

— P1i nahravani by jeden uzivatel navic k loaderu pridal i popisek akce co praveé
probiha, popisek ale nakonec nebyl pridan.
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V aplikaci se dle uzivatelt pro jeji jednoduchost snadno orientuje.

Pri pozorovani nebyl zjistén zadny problém s orientaci ve strance.

e Funkce, prvky a udaje:

Pozorovanim uzivatele bylo zjisténo, ze uzivatel casto scital pocet normostran
To stejné potvrdilo i nékolik dalsich respondentti, proto byla pfiddana funkciona-
lita pro pocitani normostran z kapitol.

Pozorovany uzivatel se snazil omezit vyskyt slov ,pro“ a ,bude“ pomoci grafu
nejcastéji pouzivanych slov. Tato funkce se libila i respondentim, ale navic by
zde ocenili i presny pocet slov u kazdého sloupecku. Tento udaj byl pridan.

U ukazovatka poméru textu a obrazki by byl vhodny popisek s presnym ¢islem
procent, ktery byl nasledné pridan. Nékolik uzivatelu tuto funkcionalitu ocenilo
jako nejlepsi.

Grafy a digramy, které byly zakresleny vektorove, uzivatelé vnimali jako obrazky,
ale aplikace ne. Néstroj by také mohl poskytovat funkci pro ovéfeni plagiatorstvi,
tedy porovnani s ostatnimi pracemi. Tyto funkcionality nebyly pridany.

e Vzhled stranky:

Jeden z uzivateld by ocenil rozdéleni tisicti od zbytku ¢isla. Toto vylepseni nebylo
implementovano.

Uzivateliim se libila jednoduchost grafického vzhledu webovych stranek, rozsito-
vaci sekce podle jejich nédzoru pomohly zptehlednit statistiky.

Podle uzivatel byly ty nejdulezitéjsi informace po nahréani souboru ihned vidi-
telné.

Veétsina uzivatelt by na vzhledu stranky nic neménila. Jednomu uzivateli prislo
rozhrani ptilis ,, modré®, nékolik dalsich naopak ocenilo pouzité barvy.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit webovy nastroj, ktery zpracuje soubor PDF a ziskd z néj
ruzné charakteristiky a statistické idaje o rozsahu textu. Tento nédstroj je uzitecny hlavné
proto, ze pri pruzkumu nebyl nalezen zadny jiny nastroj, ktery by splioval pozadavky
na vypocet normostran ze souboru PDF a ani nastroj umoznujici prepocteni obrazka na
normostrany.

Nejdrive jsem nastudovala zpusoby navrhu webovych aplikaci a strukturu formatu PDF.
Nésledné probéhl navrh aplikace a vybér technologii. Vysledny néstroj je schopen ziskat
statistické udaje z textu, obrazka a kapitol prvni trovné. Z textu se podarilo analyzo-
vat udaje o znacich, slovech, vétach a strankach. Obrazky se povedlo extrahovat, pre-
vést na velikost na strance A4 a s tim souvisejici statistiky, na zdkladé ziskanych tdaju
se podarilo vytvorit prepocitavani obrazk na normostrany. Hlavnim tspéchem bylo zis-
kani kapitol a statistik o kapitolach, které by ale jesté mohli byt rozsifeny o podka-
pitoly. Nastroj byl pribézné vystavovan pomoci cloudové platformy Heroku na adrese
http://standardpages.herokuapp.com/standardpages/. Po implementaci probéhlo na
této strance uzivatelské testovani, které vedlo k nékterym zméndm v uzivatelském rozhrani
a k pridani novych funkci.

Jednim z moznych rozsiteni této prace je moznost vybéru i jiného formatu nez je PDF
a také prepocitani grafu, diagrami a algoritmu na normostrany. Aplikace by mohla mit
moznost prihldSeni. Po autentizaci by umoznila uzivateli ukladat vysledky do vybrané na-
sténky, kde by se nachazel prehled predchozich vysledkt prace. Pro kazdou praci by si tak
student mohl vytvorit nasténku, kterd by zobrazovala pokrok a rozdily mezi poslednimi
nahranymi verzemi a to jak v ramci celkového textu, tak v rdmci kapitol. V nédsténce by
mél moznost sdilet vysledky s ostatnimi uzivateli — naptiklad student muze sdilet nésténku
s ucitelem, ktery tak ma piehled o pokroku studenta. V ramci nasténky by bylo mozné
nastavit hranice normostran, tedy miniméalni pocet normostran, kterych ma text dosah-
nout a také maximum, které by nemél presdhnout. Tyto tidaje by poté slouzili k barevné
signalizaci toho, jestli je pocet normostran v pozadovaném rozsahu.
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