VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

ROZSIRENIE APACHE TIKA O EXTRAKCIU TEXTU ZO
SUBOROV PRIEMYSLOVYCH FORMATOV

EXTENSION OF APACHE TIKA WITH INDUSTRIAL FILE FORMATS TEXT EXTRACTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE RENE RESETAR
AUTHOR

VEDOUCI PRACE RNDr. MAREK RYCHLY, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav informaénich systéma (UIFS) Akademicky rok 2020/2021
Zadani bakalafské prace — |[[[[Hl[If[H
23586
Student: Resetar René
Program: Informagni technologie
Nazev: Rozsifeni Apache Tika o extrakci textu ze soubort priimyslovych formatu

Extension of Apache Tika with Industrial File Formats Text Extraction
Kategorie:  Informacni systémy
Zadani:
1. Prozkoumejte projekt Apache Tika pro extrakci textu z dokumentd, proces extrakce
a zpUsob jeho rozsiteni o dalsi formaty dokumentd. Seznamte se s prlmyslovymi formaty
dokument( s vystupy z laboratornich pfistroju.
2. Po konzultaci s vedoucim navrhnéte pro vybrané formaty dokumentt s vystupy
z laboratornich pfistroju pridani jejich podpory do Apache Tika véetné zplisobu testovani
Uspésnosti extrakce.
3. Navrzené reseni implementujte a dikladné otestujte na vedoucim dodané sadé ukazkovych
dokumentd.
4. Vyhodnotte a diskutujte vysledky. Vysledny software publikujte jako open-source.
Literatura:

e MATTMANN, Chris A. a Jukka L. ZITTING. Tika in action. Shelter Island, NY: Manning
Publications, c2012. ISBN 1935182854. Dostupné z:
[https://livebook.manning.com/book/tika-in-action/]

* Get Tika parsing up and running in 5 minutes. The Apache Software Foundation [online].
2020 [cit. 2020-10-26]. Dostupné z: [https://tika.apache.org/1.24.1/parser_guide.html]

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Rychly Marek, RNDr., Ph.D.

Vedouci Ustavu:  Kolaf Dusan, doc. Dr. Ing.

Datum zadani: 1. listopadu 2020

Datum odevzdani: 12. kvétna 2021

Datum schvaleni: 27. fijna 2020

Zadani bakalarské prace/23586/2020/xreset00 Strana 1z 1



Abstrakt

Cielom bakaléarskej prace bolo rozsirit syntaktické analyzatory projektu Apache Tika o ex-
trakciu tabuliek a dat z priemyslovych forméatov dokumentov z laboratérnych pristrojov.
Tieto data maju byt ulozené v struktirovanom formate podla urcitej schémy. V teoretickej
casti boli preskimané dodané industridlne forméty, projekt Apache Tika a moznosti jeho
rozsirenia. V praktickej casti bol navrhnuty a implementovany nastroj, ktory dokumenty
pomocou projektu Apache Tika klasifikuje, spracuje, vytvara z nich struktirované data
vo formate JSON a tie nasledne validuje. Na zaver bola vytvorena sada testov pre overenie
a demonstraciu vlastnosti riesenia.

Abstract

The goal of the bachelor’s thesis was to extend the parsers of the Apache Tika project with
data and table extraction from industrial document formats from laboratory instruments.
These data will be stored in a structured format according to a certain scheme. In the the-
oretical part, the supplied industrial formats, the Apache Tika project and the possibilities
of its expansion were examined. In the practical part, a tool was designed and implemented,
which classifies documents using the Apache Tika project, processes them, creates structu-
red data from them in the JSON format and subsequently validates them. Finally, a set of
tests was created to verify and demonstrate the properties of the solution.
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Kapitola 1

Uvod

Po zésadnej aktualizécii noriem pre akreditované laboratéria a to najmé normy ISO 17025,
kapitola 7.11, ktora po novom kladie déraz na “Riadenie dat a management informécii”, bol
zvyseny doraz na splnenie poziadavkov na integritu dat. Tento déraz je motivovany najméa
faktom, Ze jednym z najcastejsich nedostatkov farmaceutickych laboratoérii pri inSpekciach
Spravnej Vyrobnej Praxe (SVP), je aktudlne integrita dat. Prakticky to znamend, Ze norma
definuje poziadavky na integritu dat a celkovo sprisnuje riadenie dat a informécii. Validované
datové ulozisko (VDU) je nastroj, ako tieto poziadavky rychlo, bezpecne, efektivne a lacno
splnif.

Cielom tejto prace bolo navrhnit a implementovat néstroj, ktory ma sliazit na extrakciu
dolezitych dat z vybranych formatov dokumentov obsahujtcich vystupy z laboratérnych
pristrojov a pridat jeho podporu do Apache Tika. Tento néstroj méa vyuzivat a rozsirovat
funkcionalitu Apache Tika. Jeho vystupom budu déata v struktirovanej podobe, teda data
zapisané pomocou strukturovaného jazyka a podla urcitej schémy. Néstroj bude stcastou
spominaného VDU na organizaciu a ukladanie dokumentov a dét v zhode s poziadavkami
reguldcie a Statnych autorit na farmaceutické (GMP - Good Manufacturing Practice) a ISO
17025 akreditované laboratoria.

Nastroj méa byt sucastou VDU a preto kapitola 2 popisuje kde presne do tohto projektu
spada. Kapitola 3 potom popisuje MIME-typy, ukazuje dostupné moznosti pre parsovanie
a extrakciu dat a popisuje problémy existujicich rieseni. Kapitola 4 nas zoznamuje s Ti-
kou, jej architektiirou a pracovnym postupom a popisuje moznosti integracie. Kapitola 5
prechadza navrh samotného nastroja, poziadavky kladené na jeho funkcionalitu a taktiez
opisuje moznosti jeho dalsieho rozsirenia. Kapitola 6 prechddza k prehladu pouzitych tech-
nolégii, integracii nastroja a konkrétnej implementécii jeho jednotlivych casti. Kapitola 7
sa zaoberd testovanim a porovnivanim néastroja s Tikou.



Kapitola 2

VDU

Nastroj vyvinuty v tejto praci bude pouzity v projekte ktorého cielom je vyvoj cloudového
a on premise softwarového riesenia “Validovaé datové tlozisko” [22] odteraz VDU. VDU je
urcené na organizaciu a ukladanie dokumentov, dat, obrazkov a iného digitdlneho obsahu,
v zhode s poziadavkami reguldcie a Statnych autorit na farmaceutické (GMP) a ISO 17025
akreditované laboratoria .

St 2 dévody!, preco zdkaznici v regulovanych laboratéridch potrebuji produkt typu
VDU. Potrebuju:

1. ukladat data, spracovavat a dolovat dita zo svojich laboratoérii, zo zmluvnych la-
boratérii a potrebuji komunikovat/zdielat data v redlnom case (certifikdty, spravy,
vysledky analyz, primarne déta) so svojimi zdkaznikmi bez zasielania emailom alebo
postou.

2. splnit poziadavky legislativy Spravnej vyrobnej praxe vo farmaceutickom priemysle
a v ISO 17025 akreditovanych laboratéridch na integritu dat a “riadenie dat a ma-
nagement informacii”. Bez splnenia poziadavkov regulacie laboratérium moze stratit
povolenie ku experimentovaniu/prevadzke, ¢o ohrozuje jeho existenciu.

Preto bude projekt umoznovat:

o zdielanie a vymenu informécii zicastnenych stran (vytvaranie a nahrévanie doku-
mentov/siborov, ich ukladanie, klasifikdciu a indexaciu, spracovanie velkych dat a
dolovanie dat)

o splnenie novych legislativnych poziadaviek na integritu dat (komplexné zabezpecenie,
integritu dat podla principov ALCOA (Attributable, Legible, Contemporaneous, Ori-
ginal a Accurate), vratane histérie, reviznych stop, auditovatelnosti a dohladatelnosti)

o urychlenie pripravy na audity a inSpekcie akosti Statnych autorit (automaticky repor-
ting a notifikdcie, vyhladavanie a triedenie, delenie Struktiry do logickych celkov a
spravu metadét)

S pomocou nastrojov na analyzu a dolovanie dat moézu uzivatelia naviac ziskat infor-
magcie a vystupy, ku ktorym by inak nemali ako inak prist. Tieto nastroje vSak najlepsie
pracuju so struktirovanym textom, ktory bude vysledny nastroj tejto prace pre konkrétne
dokumenty vytvarat.

"nformécie z: VUT V BRNE. Interni dokumentace projektu Validované datové tilozisté. Brno, 2020.



Kapitola 3

Uvod do analyzy dokumentov a
strukturalizacie dat

Tato kapitola predstavuje zakladné pojmy a tedriu potrebnt pre formalizovany popis sticasti
nastroja. Najprv je potrebné porozumiet digitdlnym dokumentom 3.1 a MIME typom 3.2.
Nasledne zadefinovat pojmy ako st syntaktickd analyza dokumentov a Strukturalizacia dat
v podkapitole 3.3. Kapitolu zakoncuje ukazka niekolkych existujtcich syntaktickych analy-
zétorov (odteraz parserov) s ich popisom 3.4.

3.1 Uvod do digitdlnych dokumentov

Svet digitalnych dokumentov [13] a ich formatov suborov je ako vesmir, v ktorom kazdy je-
den hovori inym jazykom. Vac¢sina programov rozumie iba svojim vlastnym stiborom alebo
malej sade suvisiacich formatov. Zvycajne su potrebni prekladatelia ako napr. moduly im-
portu alebo zobrazovacie doplnky, ked chce jeden program porozumiet dokumentom vytvo-
renym inymi programami.

Existuja tisice réznych siborovych formatov pouzivanych v praxi a vécsina z tychto
formatov prichadza s varidciami a dialektmi. Napriklad, siroko pouzivany forméat PDF sa
vyvinul cez osem prirastkovych verzii a presiel réznymi rozsireniami za poslednych 18 rokov.
Nastastie vac¢sina programov sa nikdy nemusi obavat tohto mnozenia stiborovych formatov.
Presne tak ako ndm staci hovorit iba jazykom pouzivanym Iudmi vo vasom okoli. Problém
nastava, ked chcete vytvorit aplikdciu, ktord by mala rozumief vacsine najpouzivanejsich
siborovych formatov. A prvym krokom k vytvoreniu takéhoto ndstroja je porozumenie
vlastnosti sirenia siiborovych formatov, ktoré existuji. K tomu vyuzijeme taxonémiu Spe-
cifikovani v “Multipurposed Internet Mail Extensions” standarde.

3.2 MIME typy

MIME typy [4][5] alebo po novom typy internetového média popisuji najlepsi doteraz
znamy Standard na identifikdciu typov dokumentov. MIME je akronym pre “Multipurpose
Internet Mail Extension” ¢o v slovencine znamena “viac tcelové rozsirenie internetovej po-
Sty” a je to dvojdielny identifikator formatov siborov. Pévodne bol vytvoreny ako rozsirenie
zakladného formatu emailu a to primarne o pouzivanie Sirsieho spektra emailovych priloh.
Teraz je media typ zakladnou stavebnou jednotkou interakcie so siibormi a softvéru kaz-
dého pocitaca. Tieto typy hovoria pocitacu aku aplikdciu spojit s akym siborom[13].



Typ média je zlozeny najmenej z dvoch ¢asti 3.1: typu, podtypu (napriklad typ audio
mé podtyp mp4, by sa zapisalo ako audio/mp4) a jedného ¢i viac nepovinnych paramet-
rov. Podtypy typu text (textové data) maji nepovinny parameter charset, ktory informuje
o kédovani znakov. Podtypy typu multipart (data zlozené z viac casti) casto definuju pa-
rameter boundary popisujici znakovt sekvenciu ohranicujicu jednotlivé casti dat.

.—»W Subtype |I >(@

B EEHE

Obr. 3.1: Diagram syntaxe mien typov média. Prevzaté z [13]

TANA “Internet Assigned Numbers Authority” [25] je organizécia pre Standardy, ktord
okrem iného dohliada na globalne pridelovanie IP adries a pridelovanie autonémnych cisel
systému. Taktiez spravuje register typov médii a kédovania znakov a zverejnuje ich zoznam.
Tu st niektoré vyznamné typy a podtypy [4][5]:

» typ application, viacicelové (aplikaéné) subory:

— application/pdf Portable Document Format (PDF) [27], pouziva sa na uklada-
nie dokumentov nezavisle od softvéru, hardvéru a opera¢ného systému na ktorom
boli vytvorené a taktiez na zariadeni, na ktorom s zobrazované. Subory typu
PDF mozu obsahovaf text a obrazky taktiez aj interaktivne formulare, videa,
animacie, 3D grafiku, zvukové stopy a elektronické podpisy, pricom primarnym
ucelom formatu je zabezpecit, ze sa dokument na vsetkych zariadeniach zobrazi
rovnako;

— application/zip stbory v archive ZIP. ZIP [28] je jeden z najbeznejSie pouziva-
nych forméatov komprimovanych siiborov. Je univerzalne pouzivany na agregéciu,
kompresiu a Sifrovanie stiborov do jedného kontajner.

— image/png Portable Network Graphics
e typ image, obrazkové formaty:

— image/gif obrazok GIF
— image/png Portable Network Graphics

3.3 Syntakticka analyza a strukturalizacia objemnych dat

Syntakticka analyza [10] alebo parsovanie je v poéitacovej vede a lingvistike proces ana-
lyzy sekvencie tokenov na urcenie ich gramatickej struktiry s ohladom na dani forméalnu
gramatiku. Pri syntaktickej analyze sa vstupny text spravidla transformuje na urc¢ité da-
tové struktury, vacsinou syntakticky strom, ako je mozné vidiet na obrazku 3.2. Syntakticka
analyza je dolezitou c¢astou spracovania programov pri ich preklade (kompilacii) alebo in-
terpretacii.



Tento pristup sa pouziva aj pri spracovani ludského jazyka za pomoci parserov, ktoré
dokéazu ludsky jazyk syntakticky analyzovat. Tato tloha je velmi stazena skutoc¢nosfou, ze
stavba Tudského jazyka je spravidla velmi nejednoznacna. Pre syntakticki analyzu Tudského
jazyka musi byt najprv stanovena prislusna formdalna gramatika s podobnym principom
ako ukazuje obrazok 3.3. Volba jej syntaxe zavisi na zadmeroch ako lingvistickych, tak aj
implementacnych.

Zjednodusene povedané, je parsovanie [23] analyza vstupu pre zorganizovanie dét podla
urcenych pravidiel. Tieto pravidla ur¢ujeme aj napriklad pomocou regularnych vyrazov, kde
mozeme pouzit Kleeneho hviezdicku (*) ako pravidlo indikujice, Ze nejaky element méoze
byt pritomny nula alebo nekonecne vela krat.

Syntakticky analyzator [10] alebo parser je program, ktory vykondva syntaktickd
analyzu, ¢i uz pocitacového alebo Tudského jazyka.

Parsing O
1+2*3 - (1) ()

Obr. 3.2: Jednoduchd ukézka prevodu aritmetického vyrazu 1 + 2 * 3 na syntakticky
strom. Prevzaté z [10]

Hello John  dnpuy

v

Hello {name} (moden

v

{name} = John ()

Obr. 3.3: Jednoduché ukézka principu parsovania. Gramatika urcuje, ze po ”"Hello” kli-
c¢ovom slove nasleduje hodnota name, ktord je dolezita. Parser teda zaznamend hodnotu
"John” ako name. Prevzaté z [23].

Strukturalizacia dat

Aby sa tdaje alebo informacie [9] (ziskané napr. aj syntaktickou analyzou), preukazali ako
uzitoéné a mohli byt dalej pouzité (napr. v hlbkovej analyze dat), musime vyvinit standardy
a organizacné struktury a za ich pouzitia tieto idaje usporiadat do ucelenej struktury.



Za tymto u¢elom boli v priebehu desatro¢i vyvinuté relaéné databézy'. Avsak relacné
databdzy [1] maju ,impedanény nestlad“ medzi programovacimi jazykmi a ddtovymi Struk-
turami v databaze. To znamenad, Ze na mapovanie alebo vyuzitie relacnych idajov v roéznych
projektoch je potrebné pouzit dalsie programovacie metddy, napr. Objektovo orientované
programy. Tu mozu pomoct polo strukturované jazyky ako JSON alebo XML.

JSON

JavaScript Object Notation (JSON) [6] je textovy format pre serializdciu Struktirovanych
tdajov. Je to polo struktirovany jazyk? odvodeny z objektovych literdlov JavaScriptu navr-
hnuty tak, aby bol ¢itatelny pre ludi a struktirovany do vnorenych mnozin (objekty, polia).
JSON moze predstavovat styri primitivne typy:

o retazce (“Tato veta je retazec”),
o (disla (56, -698, 2.5),
o pravdivostné hodnoty (true, false)
e a null
a dva strukturované typy:
.«

o objekty {“property”: “value”}
o apolia [ 1,2, 3, 589 ]

JSON Schema

JSON Schema [26] je slovnik (slovna zésoba), ktory umoziuje anotovat a overovat JSON
dokumenty. Vyhody jeho pouzitia:

e opisuje existujuce formaty adajov
o poskytuje jasni dokumentéciu citatelni pre ¢loveka i stroj

o validuje déata, ¢o je uzitoéné pre automatické testovania a zarucenie kvality tidajov
predlozenych klientom

3.4 Existujice nastroje

Tato podkapitola popisuje existujice nastroje na parsovanie dokumentov a strukturalizaciu
dat. Sustredi sa najmé na nastroje spractivajice PDF dokumenty, kedze ich parsovanie
predstavuje asi najvac¢siu vyzvu.

1Rela¢nd databdza sa vyznacuje idajmi, ktoré st ulozené v tabulkich. Je zalozend z viacerych tabuliek,
ktoré si navzajom prepojené tzv. musia mat medzi sebou vztahy, vazby

2Forma jazyku $truktirovanych dét, ktord sa neriadi tabulkovou §truktirou datovych modelov spojenych
s relaénymi databdzami alebo inymi formami tdajovych tabuliek, ale napriek tomu obsahuje tagy alebo iné
znacky na rozoznanie sémantickych prvkov a vynucovanie hierarchii zdznamov a poli v datach



Tabula

Tabula [2] je ndstroj na oslobodenie tabulkovych idajov uviznenych v siboroch PDF. Bola
vytvorena novinarmi pre novinarov a hocikoho iného pracujiceho s datami uzamknutymi
v PDF stuboroch. Dokéze spracovat iba textovo zalozené PDF stbory, nie naskenované
dokumenty. Poskytuje grafické rozhranie v prehliadaci alebo moznost pouzitia v prikazovom
riadku pomocou kniznici tabula-java?, na ktorej je postavena. V grafickom rozhrani je mozné
rucne oznacit cast, na ktorti sa ma Tabula zameraf. V rozhrani prikazového riadku je
potrebné zadat stradnice (napr. v takomto forméate -a =269.875,12.75,790.5,56).
Hlavné vyhody tohto nastroja su:

o Dostupnost (néstroj je opensource)

o Ak je na vstupe textovo zalozeny PDF sibor, Tabula vytvara velmi kvalitné vystupy,
hlavne v CSV a TSV* forméte.

e Prinavrhu sa myslelo na bezpecnost dat. Vsetko spracovanie dat prebieha na lokélnom
pocitac¢i aj pri pouziti rozhrania v prehliadaci.

Medzi najvacsie nevyhody by som zaradil:
o Nistroj dokaze spracovat iba PDF format

o Aj ked sa vytvorené data vo formate CSV a TSV pekné, nedd sa to isté povedat o
JSON vystupe, ktory obsahuje aj stiradnice jednotlivych c¢asti tabulky v dokumente
a tym znemoznuje ich pouzitie.

o Ak je nastroj pouzity v prehliadadi tak je vyber oblasti na extrakciu bezproblémovy.
Avsak zadédvat vzdy tato oblast v prikazovom méze byt problematické. Ani prepinac -g
pre ndhodnt predpoved tejto oblasti to nezlepsuje, kedze nie je dostatocne spolahlivy
a Casto pridéd aj nepodstatné Casti dokumentu.

pdf2json

Je to [14] modul node.js®, ktory analyzuje a previdza PDF z binarneho formatu do forméatu
JSON. Je vytvoreny pomocou suboru pdf.js a rozsiruje ho o interaktivne prvky formulara
a analyzu textového obsahu mimo prehliadaca.

Cielom je povolit syntakticki analyzu siiborov PDF na strane servera s interaktivnymi
prvkami formularov, ked st zabalené vo webovej sluzbe, a tiez povolif syntaktickt analyzu
lokédlneho siboru PDF na sibor JSON, ked sa pouziva ako obsluzny program prikazového
riadku. Jeho vystupy vsSak pri mojich pokusoch o extrahovanie boli netiplné.

Docsumo

Softvér Document Al [18] s technolégiou Intelligent OCR poméha previest nestruktirované
dokumenty, ako st napriklad platby, faktiary a bankové vypisy, na pouzitelné idaje. Pracuje
s dokumentmi v akomkolvek forméte s minimalnym nastavenim.

Shttps://github.com/tabulapdf/tabula-java

1 Comma separated values a tab separated values, si nestrukturované formaty dit. Ako nazvy naznacéujd,
data st oddelené ciarkou alebo tabulatorom.

Shttps://nodejs.org/en/


https://github.com/tabulapdf/tabula-java
https://nodejs.org/en/

Docsumo bol zavedeny ako jeden z najefektivnejsich a najlepsie prispésobenych néastro-
jov na snimanie udajov o fakttarach. Okrem moznosti pouzitia online vo webovom prehlia-
daci, pontuka aj APL.

Tento nastroj je velmi presny (podla stranky pontka presnost viac ako 98%) a rychly,
avsak je spoplatneny.

3.4.1 Zhrnutie

Kazdy z tychto parserov produkuje podobné a pekné vystupy. Problém vsak nastava ak je
potrebné parsovat dokumenty a sibory roéznych typov. To by znamenalo volat pre kazdy
MIME typ iny parser. To je mozné robif bud rucne alebo automatizovane pomocou de-
tektoru MIME typov, ktory by rozoznal o aky typ sa jednd a ndsledne dokument/stbor
delegoval prislusnému parseru. Aj po uspesnom preparsovani vSak vystupy tychto spome-
nutych nastrojov nie st dokonalé (okrem Docsumo, ktory vSak nie je volne dostupny). To je
sposobené hlavne ich vSeobecnym pristupom ku vsetkym dokumentom. Snazia sa zo vset-
kych dokumentov ziskat ¢o najlepsie data avsak k tomu je este stéle potrebny jedineény
pristup, zodpovedajuci stavbe dokumentu a jeho obsahu.
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Kapitola 4

Apache Tika ako riesenie

Této kapitola popisuje néstroj Apache Tika' a dovody, preco je vhodny ako prvy krok
od ktorého sa odrazit v tejto praci. Prva podkapitola predstavuje Tiku a jej dve hlavné
rozhrania 4.1. Nasleduje jej interakcia s MIME typmi 4.3. Dalsia podkapitola ukazuje jej
architekttiru na aplika¢nej trovni a jej pracovny postup 4.1. Predposlednéd podkapitola sa
zaoberd vystupmi Tiky pre dodané stibory 4.5. Nakoniec sii popisané moznosti rozsirenia
Tiky 4.6. Vécsina tejto kapitoly je citovand z [13].

4.1 O Apache Tika

V predoslych podkapitolach 3.2 bola zd6raznené ddlezitost rozoznavania jednotlivych typov
stiborov a Apache Tika [13] poskytuje funkcie na identifikdciu viac ako 1400 typov siborov
z taxonémie MIME typov internetového tradu pre pridelené cisla. Pre vac¢sinu najbeznej-
sich a popularnejsich formatov Tika potom poskytuje moznosti extrakcie obsahu, extrakcie
metadat a identifikdcie jazyka. Moze tiez ziskavat text z obrazkov pomocou OCR softvéru
Tesseract?.

Tento néstroj je rdimec na detekciu a analyzu obsahu, napisany v prostredi Java, riadeny
nadéciou Apache Software Foundation®. Okrem poskytovania kniznice Java mé aj vydania
servera a prikazového riadku vhodné na pouzitie z inych programovacich jazykov. Tika tieto
moznosti poniika v rdmci dvoch hlavnych rozhrani, Parser a Detector 4.4.

4.2 Tika architektura a workflow

High-level architektira

Architektira Tiky [13] na aplika¢nej trovni 4.1 sa dé zhrnat v tychto kluc¢ovych prvkoch.
Parser Ramec (stredna-dolnd cast diagramu), MIME detekény mechanizmus (prava strana
diagramu), detekcia jazykov (lavéd strana diagramu), a fasdda (stred diagramu), ktora spéja
vSetky komponenty dokopy. Externé rozhrania, ¢ize prikazovy riadok (hore-vlavo na dia-
grame) a grafické uzivatelské rozhranie (hore-vpravo na diagrame), umoznuji uzivatelom
integrovat Tiku do svojich skriptov a aplikacii a komunikovat s nou.

"https://tika.apache.org/

2Tesseract [20] je optické rozpozndvanie znakov pre rézne operaéné systémy. Je to slobodny softvér vydany
na zéklade licencie Apache dostupny na https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

3https://www.apache.org/
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Obr. 4.1: Vysoko-uroviiova architektira Apache Tika. Prevzaté z [13]

content

Workflow

Tika ponuka tri hlavné uzivatelské rozhrania pre jej pouzivanie. Pomocou grafického roz-
hrania alebo v prikazovom riadku lokalne ¢i cez server. Zatial ¢o grafické rozhranie je pre
bezného uzivatela pristupnejsie, nedovoluje uzivatelovi vsetko ¢o prikazovy riadok. V tejto
praci je za pozitie Tiky vzdy brané jej lokalne volanie cez prikazovy riadok.

Na obrazku 4.2 mozeme vidiet zakladné spracovanie dokumentu Tikou za tcelom zis-
kania textového obsahu.

1. Pre ziskanie zakladného textového vystupu pri pouziti Tiky cez prikazovy riadok je
nutné zadat argument -t /~text. Tika spracuje tento argument a nastavi spracovanie
vystupu parsera na textové. Tika dalej pouzije implicitni konfiguraciu obsiahnutt
v jej zdrojovych suboroch tika-config.xml, tika-mimetypes.xml. O to vsetko sa stard
Tika facade.

2. Nésledne sa rozhranie detektor (Detector interface) pusti do rozpoznania MIME
typu dokumentu. Ak mé typ konkrétneho dokumentu zdznam v tika-mimetypes.xml
stbore, detektor ho rozpozna.

3. Zisteny typ sa odovzdava Parser rozhraniu (Parser interface), ktory pre neho néa-
sledne vyberie najlepsi mozny parser pomocou konfiguracie v tika-config.xml sibore
a tento parser nacita pomocou Parser rozhrania poskytovatela sluzieb

4. Vybrany parser extrahuje text z dokumentu a kedze bol format vystupu nastaveny
na text, vypise ho na standardny vystup v norméalnom textovom formate.
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Obr. 4.2: Jednoduchy diagram zobrazujtuci Tika pracovny postup pre zakladna extrakciu
textu.

4.3 MIME typy v Apache Tika

Tika udrzuje bohatt, lahko rozsiritelni a zrozumitelnd MIME-info databdzu [13] internd
pre projekt, ¢im znizuje externé zavislosti na existujicich registroch. Tika projekt si ok-
rem oboch oficidlnych TANA-registrovanych typov a inych znamych typov, ktoré si v praxi
pouzivané udrzuje vlastny register typu média. Tento register taktiez sleduje sivisiace in-
formacie ako st vztahy typu a kltc¢ové charakteristiky stiborového formatu identifikovaného
pomocou média typu. Bohatost metédy na rozpoznavanie typov je priamo zavisld na tejto
Tika MIME-info databéaze, ktord si v tejto podkapitole priblizime.

Unixové systémy nemali v minulosti ziaden Standard pre zdielanie informacii o typoch
dokumentov medzi aplikdciami. Preto prisli s rieSenim nezavislym na platforme. To je Zdie-
Tand MIME-info Databaza (Shared MIME-info Database), ktord mimo iné veci definuje
XML format informécii o média typoch. Tento format, ukazany na 4.3, je taktiez pou-
zivany Tikou. Tuto databazu moézeme najst v tika-mimetypes.cml v zdrojovych stboroch
projektu Tika.

Tento subor sa skladd z mime-type zdznamov, ktory kazdy popisuje jeden typ média.
Zaznam typu Specifikuje oficidlne meno typu ako aj vsetky jeho zndme druhé mend (tzv.
aliasy). Napriklad, ako vidime na 4.3, niektoré oficidlne typy si zndme pod experimen-
tdlnymi z-* menami, ktoré predchadzali ich oficidlnej registricii. Ziaznam moZe taktiez
obsahovat neformalne mend typu, ktoré st pouzivané v Iudskej komunikécii?.

4V beznej komunikacii namiesto “application/pdf” normélne povieme, “PDF dokument”
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<mime-info xmlns="http://www.freedesktop.org/standards/shared-mime-info">

<mime-type type="application/pdf"> <
<alias type="application/x-pdf"/> < Known aliases Canonical
<acronym>PDF</acronym> Short acronym name
<expanded-acronym> <
Portable Document Format
</expanded-acronym> Human-readable description

<comment xml:lang="en"> in given language

PDF document
</comment>

Other details
</mime-type>

Other media types

</mime-infa>

Obr. 4.3: Ukéazka Zdielanej MIME-info databédzy prevzatd z [13]

Od uchovavania typov prejdime rovno k ich rozoznavaniu. To je vo vSeobecnosti zalozené
na pouziti charakteristickych vlastnostiach digitalnych dokumentov:

Nazov dokumentu

Zacina s globalnymi vzormi siborov, jednou s najrozsirenejsich a najlahsich metéd pre
detekciu typov média. Je to jednoduché, staéi sa pozriet na nazov siboru. Najmodernej-
Sie operacné systémy a aplikdcie pouzivaju siborové rozsirenia ako .txt alebo .png aby
indikovali typ stiboru.

Napoved zanechana tvorcom dokumentu

V pripadoch, ze nazov siiboru nie je dostupny sa pouzivaji content type hints, teda akési
ukazovatele alebo rady pre typ obsahu. To je bezné ked sa sibor nachiadza v databédze, ku
ktorej pristupujeme cez siet, alebo je pridany ako siicast iného siiboru. V tychto pripadoch je
pre dokument typické byt asociovanym s nejakou externou informéciou o type, najcastejSie
explicitnym média typom. Napriklad, HT'TP protokol pouzivany webovymi prehliada¢mi na
poziadavky HTML stranok a inych dokumentov z webovych serverov Specifikuje Content-
Type v hlavicke.

Magicky byte

Aj ked st predoslé metédy dost presné, nedd sa na nich vzdy spolahnit. Niekedy nie st
externé informdcie dostupné alebo st nespravne, takze jediny sposob ako spravne urcit typ
suboru, je pozriet sa don a skusif detegovat podla jeho obsahu. Skoro vsetky siborové
formaty maji nejakt charakteristicka vlastnost alebo vzor, ktory méze byt detegovany ked
sa pozrieme na bytovy obsah stiboru. Vela formatov dokonca obsahuje magicky byte, teda
prefix ktory je urc¢eny k spravnej identifikdcii siborového formatu. GIF obrazky napriklad
zacinaju ASCII charaktermi GIF87a alebo GIF89a zdvisiac podla verzie pouzitého GIF
formétu. Pre PDF dokument je to napriklad %PDF- v ASCII alebo pre JPEG obrézok je
to FF D8 FF v hex kédovani.
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Kdédovanie znakov

Velky problém textu je, ze existuje vela sposobov jeho reprezentacie ako bytov. Tieto re-
prezentacie sa volaju character encodings (kddovanie znakov) a st ich pouzivané stovky.
text/plain média typ je Casto sprevadzany charset parametrom, ktory indikuje kédovanie
znakov v textovom dokumente. Ale aj ked je tdto informécia dostupné, ¢asto je nespréavna.
BOM markery st najlahsim spésobom detegovania kédovania znakov. Unicode kddovanie
pouziva byte order mark BOM aby indikovali poradie v akom st kédované byty zoradené.
U+FFF Unicode charakter je rezervovany pre tento ti¢el. Dalsie sposoby sti pomocou frek-
vencie bytov alebo Statistického porovnavania.

Iné mechanizmy

Niektoré formaty dokumentov st zalozené na viac generickych formatoch ako ZIP archivy,
XML, alebo Microsoft’s format for Object Linking (OLE). Aj ked sa takyto forméat
kontajnera da lahko rozpoznat pomocou magickych bytov, méze byt tazké urcit, ¢i sa for-
mat pouziva pre hostovanie konkrétnejsicho druhu dokumentu. Preto je potrebné format
preparsovat a zistif, ¢i sa obsah zhoduje s nejakym Specifickejsim typom.

Kombinované heuristiky

Tika detektory a iné vlastné detektory su konstante vyvijané vzdy ked Tika narazi na novy
format dokumentu, ktory sa nedad detegovat jednym alebo viacerymi jednoduchsimi me-
chanizmami spominanymi vyssie. Jednotne tieto mechanizmy nepontkaju velku percentu-
alnu Uspesnost spravneho rozpoznania. Avsak kombinovanim réznych dostupnych heuristik
mozeme dosiahnut velkd presnost urcovania skoro vsetkych typov dokumentov. Tika to
nastastie vSetko robi za nés.

4.4 Rozhrania Parser a Detector

Detector rozhranie

Je zaklad pre vac¢sinu obsahového rozpoznavania [13] v Apache Tike a to plati aj pre rozo-
znévanie MIME typov. Rozhranie detektora urcuje vseobecné API pre algoritmy detekcie
typov. Metdda detect definovand v tomto rozhrani deteguje typ dokumentu na zaklade su-
rového toku bajtov dokumentu a akychkolvek dostupnych metadiat dokumentu ako je vidno
na obrazku 4.4.

Document stream detect()

Detected type

Detector implementation

Document metadata

Obr. 4.4: Tlustracna ukazka detect met6édy. Prevzaté z [13]
Ro6zne implementécie detektorov maji rozne pristupy. Zatial ¢o jeden sa mdze pozerat

na tok bajtov pre znamy bajtovy vzor, iny mdze vyuzivat iny s pristupov, ktoré si popisané
v 4.3. Detektor vSak vzdy musi byt pripraveny na absenciu hociktorého z tychto vstupov.
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Parser rozhranie

Rozhranie org.apache.tika.parser. Parser [13] je zdkladnym kametiom rozhrania Tika APIL.
Na obrazku 4.5 je zobrazena ukéazka jeho architektiry. Pouziva sa ako verejné rozhranie, ku
ktorému maju pristup klientske aplikacie, aj ako rozsirujici bod implementovany modulmi
plug-in analyzatora, ktoré kazdé podporuje iny format dokumentu. Toto vSetko pomocou
jednej jednoduchej metody parse.

Rozhranie bolo v priebehu rokov starostlivo vytvorené na zaklade sktisenosti a spétnej
viazby od mnohych roznych pouzivatelov a pripadov pouzitia.

org.apache.tika.parser |

«interface»
Parser
Fa Ay
org.apache.tika.parser.* |
CcmpaﬁiteParﬁer‘ ‘ PDFParser '——‘ XMLParser ‘
Py
‘ OfficeParser ’74‘ JpegParser ‘
AutoDetectPar‘ser‘ [ TXTParser ’74‘ Mp3Parser ‘

HtmlParser kﬂ PackageParser
|

Obr. 4.5: Ukézka org.apache.tika.parser. Parser rozhrania prevzata z [13]

4.5 Tika a vystupy pre dodané dokumenty

Aj napriek moznosti Apache Tika vytvorit na vystupe data vo formate XHTML alebo
HTML, c¢ize ako struktirované, nie si tieto data vo vicSine pripadov dostatoCne presné.
To je preto ze pre vsSetky stubory rovnakého typu sa pouziva vzdy ten isty parser (pre
vSetky PDF stibory PDFParser, pre vsetky CSV stibory TextAndCSVParser) a tieto par-
sere pochopitelne nedokazu rozlisovat dolezité casti dokumentov (tabulky, atribity a ich
hodnoty,...). Preto je potrebné na tto tlohu rozsirit funkénost Tiky.

Takéto rozsirenie by muselo okrem typov dokumentov rozlisovat aj jednotlivé dokumenty
podla obsahu a zavolat pre kazdy druh vlastny parser.

4.6 Moznosti rozsirenia Tiky
Apache Tika [13] je mozné rozsirit o:

1. nové MIME-typy

2. detekciu vlastnych typov

3. vlastny parser

Kedze sa tento nastroj a praca zaoberaju typmi, ktoré si vSeobecne a teda aj Tike zname,
prvé dve moznosti nie st pre tuto pracu dolezité.
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Pisanie Vlastného parsera

Ako je spomenuté vyssie 4.4, Tika pouziva pre parsovanie dokumentov Parser rozhranie.
Prvym krokom k umozneniu extrakcie informéacii z novych druhov dokumentov je imple-
mentovanie novej Parser triedy. Druhd moznost je rozsirenie existujiiceho parsera.

Pre tcely tejto prace bolo vyhodnejsie drzat sa prvého pristupu. Novy Tika Parser musi
byt rozsirenim triedy AbstractParser. Okrem toho musi implementovat metédy parse(),
ktora oobsahuje vsetku funkcionalitu parsera a getSupported Types(), ktora slizi pre spojenie
parserov s MIME-typmi a vracia MIME typy, pre ktoré by mohol byt konkrétny parser
nacitany ak sa pre dany dokument nenajde lepsi parser.

Service Provider Interface

Vsetky parsere v Tike [13] st distribuované pomocou rozhrania poskytovatela sluzieb, angl.
Service Provider Interface (SPI) [21]. Za sluzbu (Service) sa v Jave povazuje definovana
mnozina rozhrani alebo tried. V tomto pripade je to rozhranie org.apache.tika.parser. Parser
a triedy v Tike, ktoré s nim stvisia. Poskytovatel sluzby (Service Provider) je Specifickd im-
plementéacia sluzby. V Tike ich napriklad predstavuju vsetky triedy na obrazku 4.5 v baliku
org.apache.tika.parser. *, V implementécii tieto triedy konkrétne rozsiruju AbstractParser a
az ten rozsiruje Parser rozhranie.

Poskytovatelia konkrétnej sluzby st nakonfigurovani v subore konfigurdcie poskytovate-
lov umiestnenom v META-INF /services adresari. Stibor konfiguricie poskytovatela je plne
kvalifikované meno SPI a jeho obsahom st plne kvalifikované mend SPI implementéacii. Pre
Parser SPI sa tento stbor vola org.apache.tika.parser. Parser a uvadza plne kvalifikované
mena tried, ktoré vsetky rozsiruju konkrétne SPI. Tieto triedy sd instancované pouzitim
predvoleného konstruktéra ked je poskytovatel tejto sluzby vyhladany.

Zapojenie nového parseru do Tiky

Tika pouziva mechanizmus poskytovatela sluzieb (Service Provider mechanism) aby na-
¢itala vSetky dostupné implementacie z classpath. Aby sa Tike povedalo o existencii no-
vého parseru, je nutné umiestnit jeho skompilovant triedu do JAR stboru spolu s META-
INF /services/org.apache.tika.parser.Parser siiborom, ktory uvddza celé kvalifikované meno
triedy tohto nového parseru na individudlnom riadku. Ked tento JAR archiv pridame do
classpath pocitaca, Tika automaticky zacne pouzivat nas parser.

4.7 TikaConfig

Problém nastava ked existuju dva parsere, ktoré obe tvrdia, Ze parsuju ten isty typ doku-
mentu. V tomto pripade Tika [13] ponika uzivatelovi vysoky level kontroly nad tym, ktory
parser bude a ktory nebude pouzivany, v akom poradi preferencii atd. Taktiez je mozné
prepisat iba urcité casti, ako napriklad, zmenif iba parsovanie pre PDF stbory a zbytok
ponechat nezmeneny. Tieto zmeny sa nestahuju iba na Parser rozhranie, ale daju sa ap-
likovat aj pre Detector rozhranie, Mime typy, LanguageDetector rozhranie, prekladace ¢i
ServiceProvider rozhranie.

K tymto dpravam sa vyuziva Tika Config XML stibor. Pre prepisanie urcitého predvo-
leného chovania, je potrebné do konfiguracie pridat DefaultParser s vylicenymi typmi, pre
ktoré chcete toto chovanie zmenit. Nasledne je potrebné pridat definiciu nového parsera. Na
uplne zabranenie pouzivania DefaultParsera, ho stac¢i jednoducho vynechat z konfiguracie
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a vymenovat vSetky ostatné parseri, ktoré sa budi namiesto neho pouzivat ako je mozné
vidiet na vypise 1.

Podobné rozsirenia sa daji zaviest aj do Tika MIME-info databazy 4.3, ktori je mozné
rozsirit o nové alebo vlastné vytvorené typy siborov. To sa da jednoducho ich vpisa-
nim do tika-mimetypes.zml siboru, ale bezpecnejsi a odporucanejsi pristup je vytvorenie
custom-mimetypes.xml siboru, ktory sa potom Tike predd pomocou argumentu
—config=<custom-mimetypes.xmi>. Na vstupe tohto argumentu sa ocakava subor forméto-
vany rovnakym spésobom ako je formatovany tika-config.xml implicitny konfigurac¢ny stibor.

<?zml wversion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<properties>
<!-- https://tika.apache.org/1.24.1/configuring. html -->
<I-- to uttlize also dynamically loaded services and log a warning when

— providers fail to initialize —-—>
<service-loader dynamic="true" loadErrorHandler="WARN"/>
<parsers>
<parser class="org.apache.tika.parser.DefaultParser">
<mime-exclude>application/pdf</mime-exclude>
<mime-exclude>
application/vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet
</mime-exclude>
<mime-exclude>text/csv</mime-exclude>
<parser-exclude class="org.apache.tika.parser.pdf.PDFParser"/>
<parser-exclude
< class="org.apache.tika.parser.microsoft.ooxml.00XMLParser"/>
<parser-exclude class="org.apache.tika.parser.csv.TextAndCSVParser"/>
</parser>
<parser class='"re.deciders.PDFDecider">
<mime>application/pdf</mime>
</parser>
<parser class="re.deciders.XLSXDecider">
<mime>
application/vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet
</mime>
</parser>
<parser class='"re.deciders.CSVDecider">
<mime>text/csv</mime>
</parser>
</parsers>
</properties>

Vypis 1: Obsah stboru tika-config-be.zml, vyuzivanom v tomto projekte. Stibor zabezpecuje
aby sa namiesto PDFParser volal PDFDecider pre pdf sibory, namiesto OOXMLParser
volal XLSXDecider pre vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet stbory a
namiesto TextAndCSVParser volal CDVDecider pre csv subory.
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Kapitola 5

Navrh a architektiira nastroja
ReFormator

ReFormator je nazov vysledného nastroja a v tejto kapitole je prezentovany jeho celkovy
navrh a architektira. Prva podkapitola uvadza poziadavky kladené na nastroj 5.1. V druhej
podkapitole st z tychto poziadavok vyvodené doblezité poznatky pre navrh 5.2. Néasledujtca
podkapitola sa zaobera architektirou néastroja 5.3. Dalej je opisané, kam presne do pracov-
ného postupu Apache Tika sa vyvinuty nastroj zapoji a tiez ako bude prebiehat spracovanie
dokumentu v samotnom néstroji 5.4.

5.1 Poziadavky na funkcionalitu nastroja

Ako bolo spomenuté v Uvode 1, néstroj by mal rozsirovat funkcionalitu Apache Tika a
vo vSeobecnosti sluzit na extrakciu a naslednd strukturalizaciu dat. V tejto podkapitole si
priblizime vsetky Specifické poziadavky, ktoré boli brané do ivahy pri navrhu.

¢ Rozsirenie funkcionality Apache Tika. ReFormator by mal byt navrhnuty ako
pridanie podpory dodanych dokumentov do Apache Tika.

o Extrakcia dolezitych dat z dodanych dokumentov, kde za ddélezité data v tomto
pripade povazujeme: tabulky, data typu key=value a metadata o subore.

e Dodané dokumenty si tvorené roznymi pristrojmi, ktoré vyuzivaju pri ich zostavovani
rozne nastroje a pristupy. To znamend, ze jedna dodana skupina dokumentov sa 1isi od
druhej a vyzaduje osobity pristup pre spracovanie, teda vlastny parser. Z toho vyplyva
potreba klasifikacie vstupného dokumentu a jeho néasledné posunutie spravnemu
parseru.

« Strukturalizicia dat na vystupe. Teda vytvorenie stiiboru obsahujtceho extrahované
data korektne prepisané v struktirovanom jazyku.

o Kontrola validity pre kazdy vystup. Nutnost skladanie vyslednych dat podla schémy
a nasledne ich voci nej skontrolovaf.

o Rozsiritelnost o podporu novych typov dokumentov. Teda pridanie novych parse-
rov, novych pravidiel pre rozpoznanie typu dokumentu (pripadne nahradif stibor s
existujicimi pravidlami vlastnym stiborom).
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e Nistroj by mal byt patricne otestovany na dodanych dokumentoch aby sa zarucila
jeho funkcnost.

5.2 Funkcionalita nastroja

7 poziadavok uvedenych v predchadzajicej kapitole 5.1 boli vyvedené poznatky dolezité
pre navrh architekttry nastroja.

Napojenie na Tika workflow

PredovsSetkym, kedze mé néastroj rozsirovat funkénost Apache Tika, bolo potrebné zvolit
vhodny sposob pre jeho napojenie do Tika pracovného postupu. Z moznosti, ktoré st po-
pisané v kapitole 4.6 sa najlepsie hodi vytvorenie vlastnych parserov. Tymto spdsobom
sa Tika postarda o detekciu typu pomocou Detector rozhrania a ulahéi dalSie spracovanie.
Grafickt ukazku napojenie do pracovného postupu Tika je mozné vidiet na obrazku 5.3.

Doélezité data

Pre spravny navrh a néasledné fungovanie nastroja je nevyhnutna korektna definicia dolezi-
tych dat, na ktoré sa mé nastroj zamerat a spracovavat. V prilohe A na obrazku A.1 st tieto
data vyznacené cervenym ramom na jednom z dodanych dokumentov. Vyznacené casti su,

ako bolo spominané, tabulka a data typu kliu¢/hodnota. Na dalsom obrazku v prilohe A.2
je mozné vidief niektoré metaddata dokumentu, ktoré budu tiez spracované.

Klasifikac¢na tloha

Dolezitou stcastou tohto nastroja bude schopnost zavolat parser vzdy pre dokumenty, pre
ktoré bol tento parser implementovany. MIME typ dokumentu ndm uz v tomto nepomoze,
pretoze dokumenty na klasifikovanie si toho istého typu.

To znamena potrebu spravne klasifikovat dokument na zaklade jeho obsahu a pripadne
k tomu vyuzit aj jeho metadata. Tato tilohu sa bude riesit podobne ako Tika riesi detekciu
MIME typov pomocou suboru tika-mimetypes.zml, v ktorom Tika uchovava zaznamy o
jednotlivych MIME typoch. Je potrebné vytvorit sibor v strukttrovanom jazyku obsahujtci
pravidla pre jednotlivé dokumenty. Konkrétne, pravidla urcujice aké textové retazce musi
dokument obsahovat aby ho bolo mozné klasifikovat ako danu triedu. Ak sa nejaké triedy
dokumentov nebudt dat rozlisit iba za pomoci ich obsahu, bude potrebné rozsirit sibor
pravidiel o metadata.

Strukturalizovany vystup (JSON) a kontrola jeho validity (JSON Schema)

Aby bol tento nastroj vobec uzitocny, je potrebné aby okrem ziskania dat, tieto data aj
spracoval do vhodnej podoby a ulozil ich. Pre konzistentny vystupovy forméat bolo potrebné
vybrat jazyk, v ktorom budt vysledné data zapisané.

Vyber jazyka som obmedzil na mnozinu jazykov pre polo struktirované tudaje, ako st
XML, EDI, JSON atd. Z nich som nakoniec ako vysledny jazyk vybral JSON 3.3, pre jeho
jednoduchost, rychlost a Tahké zostavovanie v kéde. Na definovanie a overenie struktary
vystupov bude pouzity slovnik JSONSchema 3.3.
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ReFormator a jeho rozsiritelnost

KedZze na vyvoj tohto nastroja bola dodana iba istd sada dokumentov, bolo potrebné pri
navrhu zobrat do tvahy moznost budiceho pridania podpory pre nové dokumenty. To
znamend, ze by mal nastroj povolovat pridanie nového parsera a jeho nésledne zaradenie
do procesu prace bez zasahu do existujiceho kédu. Tato potreba sa da vhodne vyriesit
podobne ako ju riesi Tika.

Teda jednotlivé parsere zodpovedné za extrakciu dat budt implementované ako poskyto-
vatelia sluzby (SP) 4.6 pre mnou vytvorent sluzbu ReParser. To umozni pridat novy parser
rovnakym sposobom ako keby sme ho pridavali ku Tike 4.6. Jediny rozdiel je v tom, Ze na-
miesto META-INF /services/org.apache.tika.parser. Parser siboru bude potrebné do JAR
suboru okrem skompilovanej triedy vlozit META-INF /services/re.parsers.service. ReParser
subor, obsahujici celé kvalifikované meno nového parsera, ktory rozsiruje ReParser a im-
plementuje jeho metddy.

Testovanie

Néastroj by mal byt otestovany na stboroch dodanych k jeho vyvoju, rovnako ako aj na
suboroch dodanych v neskorsej fazy vyvoja. Otestovanim by sa malo zaistit jeho spravne
fungovanie a teda uz skor spomenuté klasifikdcia dokumentov, extrakcia dat a validacia
vystupu. Tieto testy sa budu robit vzdy pri stavani projektu pomocou Maven néastroja a
budt prevedené pomocou JUint ramca.

5.3 Architektira nastroja

Tento nastroj ma jednoducht funkcionalitu a ani jeho architektira nie je zlozita. Sklada sa
zo Styroch hlavnych casti:

o Takzvani “rozhodujtci” alebo anglicky Deciders (v zdrojovych suboroch obsahuji
slovo Decider v nazve), ktori rozsiruji AbstractParser rozhranie a plnia funkciu po-
skytovatela sluzieb. Tieto parseri st prednostne volané Tikou namiesto implicitne
nastavenych parserov a zabezpecuje prepojenie Tiky s tymto nastrojom. V tychto
triedach sa odohrava cely proces instancovanim ostatnych tried a volanim ich metdd.

o Trieda Classifier, alebo presnejsie metdédy, ktoré implementuje si zodpovedné za
spravnu klasifikaciu dokumentu pomocou stboru pravidiel. Klasifikovant triedu po-
sunu dalej k nacitavaniu sluzieb.

e Rozhranie ReParser, ktoré predstavuje sluzbu. Sluzi pre nacitanie sluzieb a spojenie
s pripadnymi rozsireniami.

» Poskytovatelia sluzieb (jednotlivé implementécia ReParser rozhrania). Ich hlavna
uloha je parsovanie a extrahovanie dat a taktiez sformovanie, zapis a validicia vy-
stupnych dat.

o Utils sltzi ako pomocna trieda a zhromazduje vSetky potrebné metédy, ktoré vyuzi-
vaju ostatné Casti nastroja.
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Obr. 5.1: Architektira jednotlivych prvkov néstroja plus Tika rozhranie Parser.

Pre architektiiru adresarovej strukttry 5.2 bola zvolena automaticky generovana struk-
tara nastrojom Maven. T4 pozostava z adresara src obsahujiiceho zdrojové subory projektu,

adresara target kam

sa ulozi postaveny projekt a stiiboru pom.rml obsahujiceho popis kon-

figuracie projektu pre nastroj Maven 6.2.

project home

Src

— main

— java
'— resources
test

— java

— resources

target

pom.xml

Obr. 5.2: Hlavna adresarova Struktira pouzivana projektami skladanymi pomocou Maven-

u.
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5.4 Priebeh spracovania dokumentu

V tejto podkapitole je popisany pracovny postup 5.3 spracovania dokumentu nastrojom po
jeho napojeni do Tika pracovného postupu.

1. Ak je dokument takého MIME typu, ktory ReFormator podporuje (zéalezi na tika-
config-bc.xml), predd sa jednému z jeho parserov, zodpovednému za jeho spracovanie
(PDFDecider v tomto pripade). Tento “rozhodujici” parser potom dalej spracuje
dokument pomocou Tika predvoleného parseru (PDFParser) pre typ dokumentu a
tym ziska jeho obsah a metadata.

2. Nasledne Classifier vyuzije obsah a metadata na ziskanie triedy dokumentu pomocou
definovanému siboru pravidiel rules.json.

3. Dalej je pomocou tejto triedy naéitany prislusny poskytovatel sluzieb za pomoci Re-
Parser rozhrania poskytovatela sluzieb.

4. Poskytovatel dokument spracuje, extrahuje z neho dolezité informacie, posklada ich
podla urcenej schémy, zapise do vystupného siboru a nakoniec validuje vysledok
oproti schéme pre vystupné data.

Obr. 5.3: ReFormator workflow po napojeni do Tika workflow
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Kapitola 6

Implementacia

Tato kapitola popisuje konkrétne implementac¢né detaily nastroja ReFormator. Najprv sa
zameriava na to, ako bol nastroj integrovany 6.2 pomocou JAR stborov. Potom popisuje
klasifikaciu dokumentov 6.3 a implementéciu jednotlivych vlastnych parserov 6.4. Nakoniec
rozoberie tvorbu vystupnych JSON dat a ich overenie pomocou JSONSchema slovniku 6.6.

6.1 Pouzité technologie

Cely néstroj je implementovany v jazyku Java', konkrétne Java 15. Na testovanie sa pouzil
JUnit 4 (pozri 7.1) a v neskorsej faze aj bash?, v ktorom boli napisané aj niektoré pomocné
skripty. Vyvoj prebiehal v IntelliJ IDEA Ultimate Edition® a vysledny néstroj je zostaveny
pomocou Maven néstroja.

6.2 Integracia pomocou JAR stuborov

Format stboru Java ™ Archive (JAR) [11][12] umoziiuje zoskupif viac siborov do jed-
ného archivneho suboru na distribiciu. Sibor JAR zvycajne obsahuje sibory Java tried
a pomocné prostriedky ako stuvisiace metadata a zdroje (text, obrazky, dokumenty atd.).
Subory tohto typu st postavené na formate ZIP 3.2, takze ich je mozné pouzit na tlohy,
ako je napriklad bezstratova kompresia dat, archivicia, dekompresia a rozbalenie archivu.
Okrem tychto zakladnych funkcii ponikaji aj iné, pokrocilé funkcie ako napriklad elektro-
nicky podpis. Tieto sibory maju zvyc¢ajne priponu .jar a z technického hladiska nie st ni¢im
inym ako premenovanymi ZIP archivmi. Mozno ich teda vytvorit pomocou lubovolného ZIP
néastroja. Beznejsie sa vSak pouziva prikaz:

$ jar cf jar-file input-file(s)

Tento prikaz vygeneruje skomprimovany JAR sibor a ulozi ho do aktuilneho adreséra.
Prikaz taktiez vytvori zakladny MANIFEST stibor pre JAR archiv.

MANIFEST [11] je $pecidlny subor, ktory moze obsahovat informaécie o siboroch zabale-
nych v subore JAR. Prispésobenim “meta” informacii, ktoré obsahuje manifest, sa siboru
JAR umoznuje sluzit na rézne tcely. Niektoré z najddlezitejsich informacii, ktoré stbor
MANIFEST.MF obsahuje st:

"https://www.java.com/en/

2Bash je unixovy prikazovy shell interpreter naprogramovany v ramci projektu GNU. Nézov je akronym
k ndzvu Bourne again shell — je zalozeny na Bourne Shellu, ¢o bol najpouzivanejsi unixovy shell [7].

3https://www.jetbrains.com/idea/
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e verzia manifest Specifikdcie a nazov tvorcu

Manifest-Version: 1.0
Created-By: 1.7.0_06 (Oracle Corporation)

e odkazy na iné subory JAR, ktoré slizia ako pomocné programy na tucely tejto apli-
kacie?. Hlavicka Class-Path mé nasledujtcu formu:

Class-Path: jarl-name jar2-name directory-name/jar3-name

« vstupny bod aplikécie, teda ktord triedu spustit ako Main-Class.

Main-Class: classname

Vstupny bod je trieda obsahujica metédu s nasledujicim popisom:

public static void main(String[] args)

Po nastaveni hlavnej triedy v manifeste je mozné aplikaciu spustit java prikazom,
ktory vykonad main metédu triedy uvedenej ako Main-Class v hlavicke:

java -jar JAR-name

Maven

Aby som nemusel nastavovat vsetky hodnoty MANIFEST stiboru ruc¢ne, pouzil som nastroj
Mawen [15], ktory zostavuje projekt pomocou svojho projektového objektového modelu
(POM) a sady doplnkov a vyrazne Setri ¢as pri navigacii v mnohych projektoch. Aj ked
pouzitie Maven-u nevylucuje potrebu poznaf zakladné mechanizmy, usetri vyvojarov od
mnohych detailov.

POM (Project Object Model) poskytuje vSeobecnii konfigurdciu pre jeden projekt.
T4 pokryva nazov projektu, jeho vlastnika a jeho zavislosti od inych projektov. Vécsie
projekty (napr. Apache Tika) by mali byt rozdelené do niekolkych modulov alebo pod-
projektov, kazdy s vlastnym POM. Jeden potom napise korenovy POM, cez ktory mdze
zostavit vsetky moduly pomocou jediného prikazu. POM je uloZeny v pom.xml sibore,
ktory moze vyzerat podobne ako ukazka jeho casti z mojho projektu na vypise 2:

7 obsahu tohto siboru je zname, ze vysledny JAR archiv sa bude volat “ReFormat-
1.0-SNAPSHOT” a ze okrem inych archivov (ktoré sui na ukdzke nahradené “..” medzi
<dependency> a </dependencies>) je zavisly na tika-app-2.0.0-SNAPSHOT.jar. Pre vy-
budovanie projektu a jeho kompriméaciu do JAR stboru je potrebné sa uistit siibor pom.zml
umiestnit do domovského adresira projektu a nasledne z tohto adresara zavolaf prikaz v
prikazovom riadku a nechat vsetko na Mawven:

$ mvn package

Zavolanim tohto prikazu sa vykonaju vietky fazy® az po fazu napisani v prikaze, teda
package. Maven okrem inych poznd (v uvedenom poradi) tieto hlavné fazy: validate, compile,
test, package, verify, install a deploy. Pre tento prikaz teda prebehnt fazy validate, compile,
test a package.

Vyslednt aplikaciu by sme spustili takto:

4Triedy sa ur¢uji, aby sa zahrnuli do pola hlavicky Class-Path v siibore manifestu aplikécie. Pouzitim
hlavicky Class-Path v manifeste je mozné sa vyhnit nutnosti zadavat dlhy priznak -classpath pri vyvolani
Javy na spustenie aplikacie.

5Féza je krok v zivotnom cykle zostavenia, kde zostavenie je usporiadana postupnost faz

25



<?zml wversion="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<properties>
<maven.compiler.source>1.8</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>1.8</maven.compiler.target>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.apache.tika</groupId>
<artifactId>tika-app</artifactId>
<version>2.0.0-SNAPSHOT</version>
<dependency>. ..
</dependencies>
<build></build>
<groupIld>org.parsers</groupld>
<artifactId>ReFormat</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</project>

Vypis 2: Cast stiboru pom.xml z tohto projektu

$ java -jar <path-to>/ReFormat-1.0-SNAPSHOT.jar <file_to_parse>

Tento archiv vsak obsahuje iba zdrojové stbory a déata z projektového adresara. Ne-
obsahuje ziadne projekty, na ktorych je zavisly. Preto by bolo nutné JAR stbory tychto
projektov umiestnit do adresara rovnakého adresara ako je tento archiv, alebo by ich bolo
nutné pridat s celou cestou do prikazu nasledovne:

$ java -jar <path-to>/ReFormat-1.0-SNAPSHOT.jar:<path-to>dependency_1.jar
...:dependency_N.jar Main-Class

Aby som nemusel pisat zbytoc¢ne dlhy prikaz alebo zhromazdovat vsSetky archivy v
jednom adreséri, pridal som do pom.zml, konkrétne do sekcie <build></build> doplnok
maven-assembly-plugin viditelny na vypise 3, ktory vytvori okrem predoslého archivu este
jeden obsahujtci vsetky zavislosti. Tento archiv je mozné spustit bez dalsich dodato¢nych
stborov. Okrem toho som mu zadal implicitnd hlavna triedu org.apache.tika.cli. TikaCLI a
nazov explicitne zmenil z ReFormat-jar-with-dependencies.jar na ReFormat.jar. Nakoniec
je vdaka Casti execution mozné postavit iba tento samostatne fungujici archiv a to pouzitim
prikazu:

$ mvn (clean) compile assembly:single
Po tejto tiprave by sa uz aplikacia sptstala takto:
$ java -jar <path-to>/ReFormat.jar <file_to_parse>

Pre ziadana funkénost vsak je este potrebné pridat poslednd tpravu k tomuto prikazu a
to je zadanie konfiguracného stiboru pre Tiku, ktory nahradi Tika implicitné parsere mojimi
vlastnymi. Vdaka tomu, ze som ako hlavnu triedu uviedol TikaCLI, je mozné do prikazu
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<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-assembly-plugin</artifactId>
<version>3.3.0</version>
<configuration>
<descriptorRefs>
<descriptorRef>jar-with-dependencies</descriptorRef>
</descriptorRefs>
<finalName>ReFormat</finalName>
<appendAssemblyId>false</appendAssemblyId>
<attach>false</attach>
<archive>
<manifest>
<addClasspath>true</addClasspath>
<mainClass>org.apache.tika.cli.TikaCLI</mainClass>
</manifest>
</archive>
</configuration>
<executions>
<execution>
<id>assemble-all</id>
<phase>package</phase>
<goals>
<goal>single</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>

Vypis 3: Plugin pridany do pom.xml

pridat akykolvek argument ktory Tika pozna a bude spracovany ako keby som spustal Tiku.
Pouzitelny a vysledny prikaz nakoniec vyzera takto:

$ java -jar <path-to>/ReFormat.jar --config=<path-to>/<tika-config-bc.xm>
<file_to_parse>

6.3 Implementacia klasifikacie jednotlivych dokumentov

Na rozpoznévanie MIME typov vyuziva ReFormator Detector rozhranie od Apache Tika.
Na rozoznévanie a klasifikaciu jednotlivych tried siborov rovnakého MIME typu, bolo treba
implementovat vlastny klasifikdtor. M6j prvy pokus implementacie vyuzival Weka rozho-
dovaci strom.
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Weka klasifikator

Weka [24] je softvér s otvorenym zdrojovym kédomS, ktory poskytuje nastroje na pred-
spracovanie udajov, implementaciu niekolkych algoritmov strojového ucenia a vizualizacné
nastroje, na vyvin techniky strojového ucenia a ich aplikdcie na problémy s dolovanim
udajov v realnom svete.

Weka modely pracuju s idajmi zapisanymi vo forméate .csv a .arff 4. Tieto modely sa
daju dopredu natrénovat a ulozif pre neskorsie nacitanie. Prvy klasifikator mal dokumenty
rozoznavat iba na zaklade ich metadét, ¢o sa hned ukézalo ako nie velmi presné, kvoli velkej
roznorodosti jednotlivych hodnét metadat (Rozne klasifikacné triedy, ktoré si vyzadovali
iny pristup obsahovali rovnaké metadata).

Druhy model uz vyuzival textovy obsah dokumentu, v ktorom vyhladaval refazce ty-
pické pre konkrétne triedy a riadil sa podla hodnét: true ak refazec obsahuje a false ak
nie. Z tychto hodndt vytvoril instanciu pre klasifikovanie. Tymto pristupom som uz ziskal
vacsiu kontrolu nad rozdelovanim do tried, avSak aj napriek tomu nie dostatoéni. Tato
metdda sa taktiez ukazala byt zlozitd pre rozsirenie, kedze pre kazdy novy typ s novymi ty-
pickymi refazcami by bolo treba rozsirit aj predoslé typy a zistovat ¢i tieto retazce ndhodou
neobsahuju.

@relation file-contains

@attribute description {true, false}
@attribute status {true, false}

@attribute content {true, false}

@attribute sample_id {true, false}
Q@attribute designation {true, false}
@attribute meas mode {true, false}
Q@attribute meas_values {true, false}
@attribute rt _min rt {true, false}
@attribute sample_description {true, false}
@attribute column_max_temp {true, false}

Q@attribute parser {none, ShimadzuParser, AgilentParser,
< SpecordPDFParser, MettlerParser}
Q@data

% 4 instances
true,true,false,true,false,false,false,false,false,true,ShimadzuParser
false,false,true,true,false,false,false,false,false,false,MettlerParser
false,false,false,false,true,true,true,false,false,false,SpecordPDFParser
false,false,false,false,false,false,false,false,true,false,AgilentParser

Vypis 4: Obsah siiboru rules.arff pouzity pre trénovanie Weka modelu na klasifikdciu
pomocou obsahu dokumentov

Shttps://svn.cms.waikato.ac.nz/svn/weka/branches/stable-3-8/
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sample_id = true

| description = true: ShimadzuParser

| description = false: MettlerParser
sample_id = false

| designation = true: SpecordPDFParser
| designation = false: AgilentParser

Vypis 5: Rozhodovaci strom Weka modelu a jeden z dévodov prec¢o bol nakoniec pouzity
iny sposob klasifikicie, kedze rozhodnutie nakoniec zalezalo iba na troch prvkoch
(sample__id, description, designation).

Nakoniec som sa rozhodol nepouzit Weka klasifikator, z dévodu jeho nekompatibility s
danou klasifika¢nou tlohou a jej zbytoénom komplikovani pri jeho pouziti

Subor pravidiel

Namiesto vyuzitia existujucich klasifika¢nych stromov a nastrojov som sa rozhodol imple-
mentovat vlastny rozhodovaci systém. Tento systém by sa riadil externym siborom pra-
vidiel, ktory by sa dal jednoducho rozsirit o nové klasifikacné triedy. Okrem toho by mal
dodrzovat isti schému, oproti ktorej by bol kontrolovany pre pripadné chybné zmeny alebo
rozsirenia suboru.

Prva verzia tohto stiboru, ktorej schémy som sa drzal az do findlnej verzie bola napisana
v jazyku XML a vyzerala nasledovne:

<?xml version="1.0"2?>
<decision_tree>

<pdf>
<parser id="Shimadzu">
<text>
<element value="Injection Volume"/>
</text>
<metadata>
<element key="pdf:producer">
<value value="SkyPDF Server MT 2016 Version 6.0.2..."/>
<value value="GPL Ghostscript 8.70"/>
</metadata>
</parser> ...

Vypis 6: Cast stiboru rules.xml

Ako je na vypise 6 vidiet, vsetky klasifikacné triedy jedného MIME typu sa nachadzaja v
elemente s nazvom odvodenym od tohto MIME typu. Nazov klasifikacnej triedy je lubovolny
retazec, ktory potom parser implementovany pre tito triedu pouzije ako svoj identifikator
pri jeho nacitani. Tento refazec je pritomny v elemente <parser> ako atribut id (v tomto
pripade “Shimadzu”). Parser element obsahuje dva pod-elementy:

29



o <text> element, ktory obsahuje elementy s atribitom wvalue, ktorého hodnotu musi
textovy format dokumentu obsahovat aby mohol byt klasifikovany ako konkrétna
trieda.

o <metadata> element, obsahujici okrem wvalue aj atribut key, ktorého hodnota slazi
ako kIuc¢ pre vyhladdvanie v metadatach. Pre jeden kIu¢, moze byt na vyhladanie
viacero hodnot.

JSON vs. XML

Pre porovnanie som skusil napisat subor pravidiel podla rovnakej schémy v jazyku JSON
3.3. Okrem toho, Ze tento sibor bol ¢itatelnejsi vid. 7, bola implementécia jeho prechadzania
a pouzitia na klasifikdciu ovela jednoduchsia.

{
"pdf": {
"Mettler": {
"text": ["Name", "Sample ID", "Sample size", "Content R1", "State",
"TitrationReport", "Titration", "Scope", "Curve'],
"metadata": {
"dc:title": ["TitrationReport"],
"pdf:docinfo:producer": "Microsoft: Print To PDF"
}
},

Vypis 7: Ukazka zo siboru pravidiel rules.json

Pre rozhodnutie medzi tymito dvoma stibormi a a jazykmi som napisal kratky test, v
ktorom mali za tlohu 100 000 - krat klasifikovat rovnaky sibor. Vysledky potvrdili to ¢o
tvrdi mnoho zdrojov na internete”, XML je zloZitejsi na parsovanie, ¢o ho ¢inf pomal$im:

Priemer Casov z 5-ich behov:

XML pre 100 000 rozhodnuti
37.038 s

JSON pre 100 000 rozhodnuti
5.188 s

XML priemerne na jedno rozhodnutie: 0.37038 ms

JSON priemerne na jedno rozhodnutie: 0.05188 ms

Moja implementédcia s JSON je priemerne 7.139-krat rjchlejsSia ako moja
— 1implementéacia s XML

Vypis 8: Vypis konzoly pre kratky test rychlosti klasifikacie medzi sibormi pravidiel v JSON
a XML forméatoch

"https://www.w3schools.com/js/js_json_xml.asp
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Konecna klasifikacnd metdda teda vyuziva stbor pravidiel napisany v JSON formate
a jej zavolanie je mozné vidiet na vypise 9. Najprv je nutné vytvorif instanciu Classifier
triedy, kde argument mime urcuje o aky MIME typ dokumentu ide a v ktorej casti si-
boru pravidiel sa mé vytvoreny klasifikdtor pohybovat (“pdf” pre PDF suibory, “xlsx” pre
XLSX subory,...). Argument rules predava JSON objekt obsahujtci pravidla, podla kto-
rych ma klasifikator rozhodovat. Tieto parametre konstruktéra je mozné zmenit metédami
setRules(JSONObject) a setType(String).

Vo volani metédy by mal potom argument textContent obsahovat textovy obsah su-
boru na Kklasifikovanie a metadata by mali byt metadata ziskane prvotnym parsovanim
dokumentu niektorym z Tika parserov. Tato metéda vracia retazec predstavujici meno
klasifikacnej triedy (napr. “Shimadzu”), pre zhodu a null ak dokument nepatri k ziadnej
znamej klasifikacnej triede.

Classifier classifier = new Classifier(mime, rules);
classifier.decideJSON(textContent, metadata) ;

Vypis 9: Priklad volania metédy tried Classifier na klasifikovanie

Ziskavanie hodno6t pre subor pravidiel

Hodnoty, ktoré st v stbore som pre prvotne dodané dokumenty (bolo ich menej ako 10
pre jednu triedu) hladal a ziskaval ru¢ne. Po obdrzani dalsich dokumentov (tentokrat okolo
100) som vsak si vSak potreboval pomoct. Napisal som pomocni metédu, vyuzivajicu Tika
textové extrahovanie. Vysledny text som v metdéde rozdelil pomocou regularnych vyrazov
na frazy oddelené novym riadkom. Tuto metédu som zavolal v Main triede a pomocou
tohto skriptu ziskal refazce opakujice sa v dokumentoch rovnakej triedy:

FILES="/home/rene/Desktop/Bakalarka/test_folder/Shimadzu/*"
for £ in $FILES
do
echo "Processing $f file..."
./parse.sh "$f" > 1 && comm -12 <(uniq 1 | sort 1) <(uniq 2 | sort 2) >
— 3 && cat 3 > 2
done
uniq 2 > fin

Vypis 10: Obsah kratkeho skriptu forfiles.sh pouzitého k ziskavaniu rovnakych refazcov z
dokumentov patriacich k rovnakej klasifikac¢nej triede

Pre metadata som napisal jednoduchtd metédu na ich vypis. Potom som nasiel vsetky
hodnoty, ktoré moze nadobudnit dany k¢ a zapisal ich do pravidiel vo forme pola retazcov.

Tento pristup bol dostacujici pre maly pocet klasifikacnych tried a umoznil mi najst
dostatok dat pre tuspesnu klasifikdciu. Do budicnosti by vsak bolo urcite lepsie prist s
kvalitnejSou metdédou na ziskavanie dat pre pravidla.
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6.4 Implementacia jednotlivych parserov

Pre kazdu triedu klasifikdcie bolo potrebné implementovat aj vlastny parser, ktory by s
ohladom na Specifickost dokumentu vyhladal potrebné data. Parsere si rozdelené podla
MIME typov dokumentov s ktorymi pracuji. Pre obe XLSX 6.4 a CSV 6.4 MIME typy
stborov postacovala jedna klasifikacné trieda pre dodané sibory jedna klasifikacna trieda
a teda jeden parser, avSsak subory typu PDF 3.2 boli rozdelené do styroch tried a kazda si
vyzadovala Specificky pristup.

Kazdy z tychto parserov rozsiruje ReParser rozhranie a implementuje jeho 2 metody:
parse(), zodpovednt za extrahovanie dat a getType(), ktora vracia meno triedy a je vyuzi-
vané pri volani nacitani poskytovatela sluzby.

CSV

CSV subory [19] vyuzivaju jednoduché formétovanie. Sibory st vo forme ¢istého textu a
pozostavaju zo zaznamov oddelenych novym riadkom (“\n”). Tieto zdznamy st v jednom
stibore rozdelené rovnakym znakom (“,”, “;”, alebo pre TSV “\t”) a zvy¢ajne maji rovnaky
pocet stipcov. Prvy riadok sa zvy¢ajne 1i5i od zbytku dokumentu a uréuje ndzvy jednotlivych
stipcov. Tieto dokumenty maja zvycajne velky pocet riadkov.

Tieto dokumenty patria do mnou vymyslenej klasifikac¢nej triedy “SpecordCSV” a k
ich parsovaniu bola vytvorend SpecordCSVParser Java trieda. V nej som data ziskaval z
textového obsah dokumentu, ziskaného pomocou TextAndCSVParser triedy v Tike. Stacilo

iterovat cez riadku a delit ich pomocou deliaceho znaku, ktory tieto sibory vyuzivaju (“;”).

PDF

PDF dokumenty predstavuju jeden z najhorsich MIME typov na extrahovanie a Struktu-
ralizaciu dat. Aj ked sa na prvy pohlad mézu zdat citatelné a pekne sformované 3.2, je to
preto, ze st za tymto ucelom tvorené. Rozdiel vSak nastéva ak sa ich snazi prec¢itat pocitac.
Ako je nazorne vidiet na vypise 11, ktory reprezentuje extrahovany text z casti dokumentu
na obrazku 6.1. Data moézu byt rozne poprehadzované ¢i uz sprava-dolava, alebo zhora-
nadol. Délezité je aj v takto pomiesanych datach najst suvislosti a pravidla, ktoré by sa
dali aplikovat pre cela triedu siborov v takejto forme.

Dodané PDF stbory som rozdelil do styroch klasifikacnych tried: “AgilentPDF”, “Mett-
ler”, “Shimadzu” a “SpecordPDF”. Pre kazdu triedu som implementoval jeden parser zame-
rany na extrahovanie hodnot podla kltucovych slov Specifickych pre dant triedu a to taktiez
spésobom pre nu prispdsobenym. Tieto spdsoby sa odvijali napriklad od postupnosti dat,
pouzitého delitla dat alebo spominanych kltc¢ovych slov.

StateResultNameSample ID
0,8033 gSample sizel05696, C/10/20-MEOH21

0K0,0793 %Content R1
0,7373 gSample size105696, C/10/20-MEOH22

0K0,0714 %Content R1

Vypis 11: Vystup po extrahovani z ¢asti dokumentu na obrazku 6.1

32



Sample ID Name Result State

1 105696, CA10/20-MEOH2 Sample size 08033 g

Content R1 0,0793 % OK
2 105696, CA10/20-MEOH2 Sample size 07373 g

Content R1 0.0714 % OK

Obr. 6.1: Cast pdf stiboru, z ktorej bol extrahovany vypis 11 pomocou Tika PDFParser
Tento stibor patri pod klasifika¢nt triedu “Mettler”, ktort parsuje MettlerParser.

XLSX

XLSX [8] je tabulkovy formét stiborov, ktory je podtypom z rady typov Microsoft Office
(konkrétne Microsoft Excel) a pouziva tabulky na organizéciu, analyzu a ulozenie dét. Jeho
celé meno je “application/vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet”.

Narozdiel od predoslych parserov som pre sibory typu XLSX ako pre jediné pri par-
sovani nepouzil ich textovy obsah vo formate String, ale spracovaval ich pomocou InputS-
tream-u a triedy XSSFWorkbook(). Tato trieda mi dovoluje previest InputStream na objekt,
pomocou ktorého iterdtora mézem prechadzat XLSX dokumenty bunku po bunke. To vy-
razne ulahéilo dostat sa ku konstantnym a celistvejsim vysledkom parsovania.

Problém pri tomto pristupe bol vSak samotny InputStream, ktory je mozné citat len raz.
Program ho prvy krat c¢ita pri ziskavani textového obsahu pre klasifikator pomocou Tika
OOXMLParser. Potom ho potrebuje ¢itat pre samotni extrakciu dat.

Standardnym pristupom [16] je poznacit si InputStream pred jeho precitanim pomocou
mark(int) a nasledne ho po jeho precitani “restartovat” pomocou reset(). InputStream pre-
dany od Tiky vsak tieto operacie nepodporuje a tak som tento problém musel vyriesit inak.
To som urobil duplikovanim InputStreamu®, ako je mozné vidiet na vypise 12. Jeden tok
po tomto vyuzije Tika OOXMLParser a druhy mdj AgilentXLSXParser.

byte[] buffer = new byte[16000];

ByteArrayOutputStream outputStream = new ByteArrayOutputStream() ;

int len;

while ((len = inputStream.read(buffer)) > -1) {
outputStream.write(buffer, 0, len);

}

outputStream.flush();

InputStream inl = new ByteArrayInputStream(outputStream.toByteArray());
new ByteArrayInputStream(outputStream.toByteArray());

InputStream in2

Vypis 12: Kuasok kédu, ktory urobi z jedného InputStream-u dva. Prevzaty z [16]

6.5 Service Provider

Ako bolo spominané v Casti 5.2, pre rozsiritelnost st parseri implementované ako posky-
tovatelia sluzby. No okrem vyhody lahkého rozsirenia, poskytuje tato implementécia aj

8https://developpaper.com//how-to-reuse-inputstream/
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jednoduchy spoésob ich nacitavania. K tomu sa vyuziva ServiceLoader [17] ako je vidiet na
prvom riadku vypisu 14.

Tymto prikazom sa do premennej loader nacitaji vSetci poskytovatelia sluzieb, ktori st
na CLASSPATH (a ich absolitne meno triedy je zapisané v stibore
META-INF.services/re.parser.service. ReParser). Cez loader premennu sa potom iteruje a
hladé sa v nej poskytovatel, ktory po zavolani jeho implementécie metédy getType() vréti
rovnaké meno triedy aké vratil klasifikator.

Test rychlosti iterovania

Pre vyber najlepsieho spdsobu iteracie som znova napisal kratky rychlostny test. Jeho vy-
sledky je mozné vidief na vypise 13. Najrychlejsi pristup pomocou iteratora bol viac ako
9000-krat rychlejsi nez pristup na poslednom mieste a priblizne 60-krat rychlejsi nez imple-
mentacia na druhom mieste. Na vypise 14 je potom mozné vidiet vyslednii implementaciu
pomocou najrychlejsieho pristupu.

Pre 100 000 iterécii:

45.7984 sekind pre loader.forEach()

51.9229 sekind pre for(ServiceProvider sp : loader)

0.0057 sekind pre iter = loader.iterator => while(iter.hasNext())

0.3366 sekind pre loader.stream().filter(1 -> 1l.toString().equals(type))

Vypis 13: Vypis pre test iterovania cez ServiceLoader. Na lavej strane je ¢as pre dany
pristup a na pravej kratky popis iterovacieho pristupu

ServicelLoader<ReParser> loader = Serviceloader.load(ReParser.class);
Iterator<ReParser> iter = loader.iterator();
while(iter.hasNext()){
try {
ReParser p = iter.next();
if (p.getType() .equals(type)) {
p-parse(inputStream, handler, metadata);
validateOutput (metadata, reConfig);
break;

}

catch (IOException | TikaException | SAXException |

< NoSuchElementException e) {
e.printStackTrace();

Vypis 14: Vysledné nacitavanie poskytovatela sluzieb
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6.6 Vystupné JSON data

Pre tvorbu vystupnjch JSON déat som pouzil metédy triedy com.google.gson.JsonObject?.
Tie mi dovolili tvorit vnorené JSON objekty a polia. V niektorych parseroch, ak to Struk-
tara textovych dat dokumentu dovoli, je JSON vystup skladany priamo pri extrakcii dat.
Pre dalsie triedy dokumentu bolo lepsie si tieto data ulozif do pomocnych premennych a
poskladat ich na konci. Na konkrétnej implementéacii nie je ¢o popisovat, kedze sa jedna iba
o klasické mapovanie hodnot na klice do JSON objektov a poli a ich nésledné vnorenie do
nadradenych objektov.

Vystupné data si rozdelené do dvoch JSON objektov. Prvy s klticom “metadata” ob-
sahuje vSetky metadédta ziskané v priebehu parsovanie vo forme kli¢/hodnota. Druhy s
kIicom “content” obsahuje pole JSON objektov, kde kazdy objekt predstavuje ¢ast doku-
mentu (meranie, stranu,...).

Tento objekt potom obsahuje kli¢ “data”, v ktorom st ulozené nédjdené délezité déta z
konkrétnej Casti vo forméte klic¢/hodnota. KIu¢ “table#” je pritomny, ak dokument ob-
sahoval aspon jednu tabulku (Struktira objektu tabulky zévisi na konkrétnom dokumente).
Nepovinny kli¢ “section_name” obsahuje pomenovanie sekcie dokumentu (napr. “Page 17,
“Analysis 27,...).

import json

f = open("output. json")

data = json.load(f)

metadata = data["metadata"]

pdf_version = datal["metadata"]["pdf:PDFVersion"]
section_object = datal["content"] [0]

table_object = datal["content"] [0]["table"]
table_row_3 = datal["content"][0] ["table"]["3"]
data_object = data["content"][0] ["data"]

Vypis 15: Priklad pristupu k vygenerovanym datam v Pythone

Citatelny vystup vdaka GsonBuilder

Na vypise 16, je mozné vidiet ako vyzerali vystupné data. Aj ked takymto datam poci-
ta¢ stale dokonalo rozumie, pre ¢loveka st uz skoro necitatelné a nie je mozné si vybavit
hierarchiu déat (plus v nie kazdom textovom editore st hodnoty a kluce farebne odliSené).
Preto tento vystup este upravujem pomocou metédy vo vypise 18. Je to kratka a jednodu-
ché uprava, ale je to ovela prijemnejsie ak data vyzeraju ako ukazkové vystupné data na
vypise 17, najma ak ich budu ¢itat ludia.

https://www.javadoc.io/doc/com.google.code.gson/gson/2.8.5/com/google/gson/JsonObject . html
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{"content": [{"section_name":"Report 1","data":{"Project

R

Name":"4-FBSNa","Instrument":"QC-HPLC-2","Sample name":"4-FBSNa
349/120","Column name":"Symmetry Shield RP8 (ev.&.632)","LIMS ID":"OA
107721","Serial #":"","Sequence Name":"2020-05-28c","Diameter":"4.60
mm","Acq. method":"4-FBSNa_CD.amx","Length":"100.0 m","Processing
method":"FBSNa","Particle size":"","Injection date":"05/28/2020
14:27:51","Location":"Vial 4","Operator":"Katerina Prchalova","Inj.
volume":"10.0","Processed by":"Katerina Prchalova"

Vypis 16: Prvotne poskladané JSON data

"content": [
{
"section_name": "Report 1",
"data": {

"Project Name": "4-FBSNa",

"Instrument": "QC-HPLC-2",

"Sample name": "4-FBSNa 349/120",

"Column name": "Symmetry Shield RP8 (ev.E.632)",
"LIMS ID": "QOA 107721",

"Serial #": "",
"Sequence Name": "2020-05-28c",
"Diameter": "4.60 mm",

"Acq. method": "4-FBSNa_CD.amx",
"Length": "100.0 m",

"Processing method": "FBSNa",

"Particle size": "",

"Injection date": "05/28/2020 14:27:51",
"Location": "Vial 4",

"Operator": "Katerina Prchalova"

Vypis 17: Upravené JSON déta

private static String prettify(JsonObject jsonObject) {

Gson gson = new GsonBuilder().setPrettyPrinting().create();

JsonParser jp = new JsonParser();

JsonElement je = jp.parse(jsonObject.toString());

String prettyJsonString = gson.toJson(je);

prettyJsonString =

— org.apache.commons.text.StringEscapeUtils.unescapeJava(prettyJsonString) ;
return prettyJsonString;

Vypis 18: Metdda prettify(JsonObject) volana pre vSetky vystupné déta.
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Validacia JSON dat

Vsetky JSON data v tomto projekte maji definovant struktiru pomocou JSON Schema
slovnika a st nou aj nasledne validované. To plati pre vystupy vsetkych implementovanych
parserov aj pre subor pravidiel rules.json. Tieto schémy si v zdrojovych stiboroch pod
nazvami schema__output.json pre vystupy a schema_ rules.json pre siubor pravidiel.

V prilohe C je mozné vidiet priklad vyslednych dat, validnych oproti schéme
schema__output.json, ktori je mozné vidiet v prilohe B. Déata v prilohach boli extrahované
z dokumentu v prilohe A, ktory patri do klasifikacnej triedy “AgilentPDF”.

o Data musia obsahovat jedno JSON pole objektov “content” a jeden JSON objekt
“metadata”.

e Objekt “metadata”, uz neméze obsahovat dalsie objekty ani polia, ale iba zdkladné
typy'?. Ako jeho nézov naznacuje, obsahuje metadita dokumentu.

o Pole “content” obsahuje JSON objekty, ktoré predstavuji jednu ¢ast dokumentu (me-
ranie, stranu, analyzu,...).

o Kazdy objekt v poli “content” moze obsahovat kltice “section_name”, “table_ #” a
musi obsahovat klic¢ “data”.

o Hodnota “section_name” predstavuje nédzov Casti dokumentu (napr. Page 1, Analysis
2,...) a musi to byt retazec.

e Hodnota “table_#” predstavuje tabulku a musi to byt JSON objekt. Tento objekt
uz nie je nijako obmedzovany.

o Hodnota “data” predstavuje vSetky ostatné dolezité data typu meno/hodnota néjdené
v dokumente. Vsetky hodnoty musia byt zédkladného typu.

Struktira vystupnych dét je kontrolovand vzdy po preparsovani dokumentu a ich zapise
do stboru pomocou metédy wvalidateOutput(metadata, reConfig) ako je mozné vidief na
vypise 14. Atributy tejto metody st metadata daného dokumentu, pretoze z nich je vyvodené
vysledné meno JSON stuboru a reConfig 6.7, z ktorého nacita schému ku validdcii. Podobne
je validovany subor rules.json v “rozhodovacich” parseroch vzdy pred klasifikaciou.

Oretazce, ¢isla, pravdivostné hodnoty alebo hodnota null
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"content": [
{
"section_name": "Page 1",
"data": {"Project Name": "MBS"},
"table": {

"Signal": "DAD1A,Sig=258,4 Ref=off",
"1": {"RT [min]": "2.351"%},

"2": {"RT [min]": "4.376"},

"Area Sum": "19764.29"}

3,
{

"section_name": "Page 2",

"data": {"Project Name": "String value"}
3

1,
"metadata": {"protected": "false"}

Vypis 19: Ukézka Struktiry vystupnych dét. (Bez niektorych odsadeni pre skratenie
vypisu.)

6.7 ReConfig

ReFormator by bol v tomto momente pripraveny na pouzitie. Ale ak by niekto chcel zmenit
adresar pre ukladanie vystupnych stborov, alebo nahradit sibor pravidiel novym, pricom
by chcel stary ponechat nezmeneny. K tomuto tucelu som vytvoril tried ReConfig, ktora
je urcena na konfigurdaciu néstroja bez zasahu do zdrojového kédu. Teraz obsahuje Styri
metddy, ktoré su volané v réznych castiach nastroja a ktoré nacitavaju cesty k externym
stiborom:

o getRules() ku suboru pravidiel

o getOut_dir() ku adresaru uré¢enému pre vystup

o getSchema__output() ku JSONSchema pre kontrolu vystupu

o getSchema_ rules() ku JSONSchema pre kontrolu stiboru pravidiel

Tieto cesty ¢itaju z konfigurac¢ného suboru config.properties 20, ktory sa v zdrojovych
stiboroch a v JAR archive nachddza v src/main/resources/re/parsers/ adreséari. Ich pozme-
nenim je mozné ciastoéne upravit funkcionalitu nastroja.

#MUST BE either absolute path or a file within a JAR
rules=rules. json

schema_output=schema_output. json
schema_rules=schema_rules. json
out_dir=JSON_output_files

Vypis 20: Obsah konfiguracného stboru config.properties

38



Kapitola 7

Testovanie

Tato kapitola popisuje kratke vyhodnotenie vysledného nastroja. V prvej podkapitole 7.1
je popisané testovanie pomocou JUnit ramca. Dalsia podkapitola 7.2 porovnava rychlost
nastroja ReFormator so samotne spustenou Tikou pre rovnaké subory.

7.1 JUnit testy

Ako je spomenuté medzi poziadavkami na néstroj v podkapitole 5.2, je ddlezité aby bol
vysledny projekt otestovany na dodanych dokumentoch. K tomu vyuzivam néastroj typicky
pre testovanie Java aplikacii vo vyvoji.

JUnit [3] je rdmec pre testovanie jednotiek pre programovaci jazyk Java. Je dolezity
pri vyvoji riadenom testami a je jednym z rodiny ramcov testovania jednotiek, ktoré su
kolektivne zndme ako xUnit. JUnit je v case kompildcie prepojeny ako JAR a je vhodny
pre pisanie opakovatelnych testov.

Néstroj tymito testami prechadza vzdy ked je stavany pomocou Maven-u a nie je ex-
plicitne zadany argument -DskipTests. Niektoré z dodanych dokumentov, potrebnych ku
testom, nie je vSak mozné zverejnif. To ucéini niektoré testy nepouzitelnymi. Znamens to,
ze vo vysledne publikovanom néstroji nebudi vsetky testy pritomné. Spustitelné budu iba
testy pre klasifika¢né triedy “AgilentPDF” a “Agilent XLSX”. Plati to ako pre testy validity
vystupu tak aj pre klasifikacné testy.

Testovanie rozoznavania dokumentov

Prva kategoria testov bola napisand pre kontrolu klasifikacie dokumentov. Najprv su v tes-
toch klasifikované vsetky dokumenty, ktoré by mal nastroj poznat. Tieto dokumenty si
rozdelené v adresaroch podla ich klasifikac¢nej triedy. Pre kazdy adresar je v cykle porov-
navany vysledok klasifikdcie s mojou klasifikiciou pre dany adresar (teda mnou zapisanou
hodnotou). Po tychto testoch je otestovand klasifikdcia neznamych dokumentov, tentokrat s
ocakdvanym vysledkom null. Okrem klasifikacnej met6édy decideJSON() je v testoch kontro-
lovand aj decideXML() met6da, ktora vsak po prejdeni na JSON metédu nebola udrziavand
a je teda zastarand (“deprecated”). Pre terajsie dokumenty este stéle klasifikuje spravne.
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Testovanie validity vystupnych dat

Okrem validacie vystupnych dat vzdy pri ich vytvoreni, som napisal aj testy pre kontrolu
validity vystupu pre vSetky dodané dokumenty. Testy st tentokrat rozdelené do Java tried
podla klasifikacnej triedy. Kazda Java trieda testuje parser a vystupy jednej klasifikacnej
triedy. Vystupy st porovnavané so spravne forméatovanymi sibormi ulozenymi v zdrojovych
siboroch. Stbory st porovnavané ako polia bytov 21. Taktiez st vysledky kontrolované
oproti schema__output.json pre zarucenie spravnej struktary vystupnych dat.

Pre overenie struktiry, ktort maji JSON schémy (schema__output.json a schema__rules.json)
vynucovat od vystupnych JSON siborov som napisal dva kratke testy. V oboch st oproti
schémam posielané na validaciu chybné JSON siibory a ocakéava sa teda ich zlyhanie.

Tieto testy vsak bohuzial nebudu fungovat spravne, kedze st zavislé na dodanych doku-
mentoch. Tieto dokumenty vSak nie je mozné zverejnit na internete. Bez tychto dokumentov
nebudi mat testy vstup na spracovanie. Preto bude pre stavanie nastroja potrebné Maven
spustat s prepinacom -Dskip Tests, vdaka ktorému budu pri stavani testy vynechané.

byte[] f1 = Files.readAllBytes(filel.toPath());

byte[] f2 = Files.readAllBytes(file2.toPath());
Assert.assertArrayEquals("Files " + filel.getAbsolutePath() + " and \n" +
— file2.getAbsolutePath() + " should be same", f1, £2);

Vypis 21: Ukézka porovnavania obsahu dvoch stborov v JUnit testoch

7.2 Testovanie rychlosti oproti Tika

Kedze sa dé ofakdvat, Ze rozsirenim Tika funkcionality sa ¢as spracovania prediz, tak v
tomto teste iSlo iba o porovnanie. V prvom teste som porovnal ¢as spracovania pre vsetky
dodané dokumenty, ktoré st zname pre ReFormator. Z vysledkov tohto testu, viditelnych
na vypise 22 vyplynulo, ze vyvinuty néstroj napojeny na Tiku je od jej individudlneho
spracovania pomalsi o 17,3%.

Pre 328 dodanych siborov:

ReFormat. jar = 715.000836852 s

tika-app.jar = 609.259018243 s

Rozdiel 105.741818609 s

Tika 1.173-krat ryjchlejSia ako ReFormator (o 17,3%).

Vypis 22: Vysledky porovnania pri spracovani vsetkych dodanych dokumentov

Druhy test pozostéaval z 3 casti, kde som v kazdej porovnal Cas spracovania pre rozne
MIME-typy dokumentov pre 1, 50 a 200 dokumentov:
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e Pre 1 dokument bol priemerny rozdiel z piatich opakovani testu mensi ako jedna
sekunda:

Cas spracovania 1 PDF siiboru:

ReFormat.jar = 2.207 s

tika-app.jar = 1.943 s

Rozdiel 0.264 s

Tika 1.135-krat rjchlejsia ako ReFormator (o 13,5%).
Cas spracovania 1 CSV stboru:

ReFormat.jar = 1.765 s

tika-app.jar = 1.280 s

Rozdiel = 0.485 s

Tika 1.378-krat ryjchlejSia ako ReFormator (o 37,8%).
Cas spracovania 1 XLSX siboru:

ReFormat.jar = 2.771 s

tika-app.jar = 2.182 s

Rozdiel 0.589 s

Tika 1.269-krat rjchlejSia ako ReFormator (o 26,9%).

Vypis 23: Vysledky porovnania pri spracovani jedného dokumentu

e Pre 50 dokumentov sa uz priemerny rozdiel pre 3 opakovania pohyboval v desiatkach
sekund:

Cas spracovania 50 PDF stborov:

ReFormat.jar = 110.775 s

tika-app.jar = 97.314 s

Rozdiel 13.461 s

Tika 1.138-krat rjchlejSia ako ReFormator (o 13,8%).
Cas spracovania 50 CSV stiborov:

ReFormat. jar = 88.276 s
tika-app.jar = 68.464 s
Rozdiel = 19.812 s

Tika 1.289-krat ryjchlejSia ako ReFormator (o 28,9%).
Cas spracovania 50 XLSX stborov:

ReFormat.jar = 146.038 s
tika-app.jar = 114.351 s
Rozdiel = 31.687 s

Tika 1.277-krat rjchlejSia ako ReFormator (o 27,7%).

Vypis 24: Vysledky porovnania pri spracovani patdesiatich dokumentov
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e Pre 200 dokumentov sa uz rozdiel pre jeden test pohyboval v desiatkach sektind:

Cas spracovania 200 PDF siborov:

ReFormat. jar = 413.674 s

java-app.jar = 368.565 s

Rozdiel 45.109 s

Tika 1.122-krat rjchlejSia ako ReFormator (o 12,2%).
Cas spracovania 200 CSV stborov:

ReFormat.jar = 332.816 s
java-app.jar = 259.387 s
Rozdiel = 73.429 s

Tika 1.283-krat rjchlejSia ako ReFormator (o 28,3%).
Cas spracovania 200 XLSX siborov:

ReFormat.jar = 575.233 s
java-app.jar = 445.024 s
Rozdiel = 130.209 s

Tika 1.292-krat rychlejiia ako ReFormator (o 29,2%).

Vypis 25: Vysledky porovnania pri spracovani dvesto dokumentov

7 tychto vysledkov vyplynulo, zZe casovy rozdiel v spracovani pre maly pocet dokumen-
tov 23 je skoro nepoznatelny a ide o desatiny sekundy pre vSetky média typy. Pri 50 do-
kumentoch 24 sa uz rozdiel pohybuje v desiatkach sekind. Taktiez je mozné vidiet rozdiel
medzi PDF stbormi oproti CSV a XLSX siborom (najskér z dévodu rozdielneho pristupu
k spracovaniu dokumentov pre XLSX 6.4 a poctu riadkov v CSV siboroch 6.4). Pri 200
stiboroch 25 je tento rozdiel uz jasne viditelny (12,2% spomalenie pre PDF oproti 29,3%
spomaleniu pre XLSX). Casovy rozdiel sa tu uz dostéva k hodnotdm okolo sto sekiind.

Vyhodnotenie

Pre dodané dokumenty spliia néstroj, az na malé detaily, svoju mienent funkcionalitu a
prechadza aj vSetkymi testami, ktoré som napisal. Niektoré malé nedokonalosti vysledného
projektu, ktoré som si vsimol, st napriklad: obc¢asné zlé identifikovanie hodnoty klica, pre
niektoré kltuce skratenie hodnoty ak ide cez viacero riadkov, chybna extrakcia dat v pripade
pritomnosti hodnoty klic¢a ne necakanom mieste (napr. medzi hodnotami v tabulke).

Vypoditany priemerny percentudlny rozdiel rychlosti bol nakoniec 23,56%, ¢o je podla
mna uspokojivy vysledok, ked uvazim, ze nastroj naviac pre zndme dokumenty robi kla-
sifikdciu, extrakciu, Strukturalizdciu a validaciu dat. A to vsetko navyse ku vystupu od
Tiky, ktory je mozné tiez do urcitej miery ovplyvnif dopisanim argumentov ku prikazu do
spustacieho skriptu. Tieto argumenty budu spracované ako by ich spracovala Tika kedze
ako hlavna trieda je nastavend org.apache.tika.cli. TtkaCLI
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Kapitola 8

Zaver

Cielom bakalérskej prace bolo navrhnit a implementovat nastroj, ktory by rozsiroval funkci-
onalitu Apache Tika néstroja o extrakciu dolezitych dat a ich strukturalizdciu na vystupe.
Koneény produkt — ReFormator — poniika klasifikdciu dokumentov na zaklade ich ob-
sahu a metadat, rozsiritelnost o nové triedy dokumentov bez zasahu do zdrojovych kédov,
strukturalizaciu dat pre triedy zname dokumentu a validaciu Struktary vystupnych dat.

Néstroj bol implementovany ako JAR aplikacia, ktord je mozné samostatne spustit alebo
pridat ako zavislost do iného projektu. Okrem toho pontika konfiguraciu pomocou Java
properties file. To vSetko umoznuje nastroj flexibilne pouzivat s vlastnou implementéciou a
v budtcnosti velmi jednoducho rozsirit.

Naéstroj bol tspesne zapojeny do pracovného postupu Tiky ,z ktorej vyuziva detekciu
MIME typov a parsovanie na extrakciu textovych dat a metadat pre jeho klasifikacny
proces.

ReFormator je schopny rozoznavat dokumenty, ktoré st popisané v sibore pravidiel a je
pre nich vytvoreny parser, ktorému ich potom predaji na parseru na extrakciu textu. Aj ked
néastroj dokument nespozna, na vystup vzdy vypise obsah a metadita celého dokumentu
ziskané Tikou. Vystup je retazec v XHTML formate.

Konecny produkt bol podrobeny jednotkovym testom pre overenie jeho funkénosti a
vystupov. Tieto testy vyuzili vsetky dodané dokumenty k vyvoju, pre ktoré bol nastroj
implementovany. Taktiez bol podrobeny niekolkym testom pre rychlost implementacie, aby
bol ¢o najvykonnejsi a ¢o mal ¢o najmensie spomalenie oproti Tike.

Néstroj by do budicna mohol byt rozsireny o podporu dalsich klasifikaénych tried a
parserov im prislusnych. Bol navrhnuty a implementovany s pomyslenim na tito skutocnost
a preto je na to prisposobeny.
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Priloha A

Ukazka dokumentu z dodanych dat

eport Area %

Project Name: Instrument:

Sample name: Column name: Symetry C18

LIMS ID OA: 107151 Serial #: €.375

Sequence Name: 2020-05-12b Diameter: 4.60 mm

Acq. method: Y 041.amx Length: 100.0 mm
Processing method: Y 043 Particle size 3.500

Injection date: 05/12/2020 11:53:33 Location: Vial 4

Operator: Barbora Simerdova Inj. volume: 10.0

Processed by: Barbora Simerdova Sample Amount (mg): 21.190

Data file: 20200512 115206.dx Sample Description: ~ 20mg/10ml 50%ACN

DADIA Sig=278.4 Ref=off

S S
500 s
450
400
3501
3001
2
E 250
2001
1501
il 2 83 g 3g
50 8 88 s Be
» 3o g &8s
¢ v v v v
2 3 4 5 6 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Time [min]
Signal: DAD1A,Sig=278,4 Ref=off
RT [min]  Width [min] Height Area Area% Name
4.206 0.27 499.75 8393.55 99.832 Y/041
5.553 0.13 0.77 6.30 0.075
9.028 0.07 0.04 0.20 0.002
9.384 0.08 0.08 0.44 0.005
11.136 0.11 0.26 1.99 0.024 Y/042
13.934 0.10 0.65 4.00 0.048
15.139 0.17 0.09 1.20 0.014 Y/043
Sum 8407.68

Obr. A.1: Screenshot jedného z dodanych dokumentov klasifika¢nej triedy Agilent (niektoré
udaje boli zakryté na zelanie spolupracujicej firmy)
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Title:

QC Area% basic

Location: file:///home/rene/Downloads/showcase.pdf
Subject: single Injection Report

Author: Barbora Simerdova

Keywords: None

Producer: iTextSharp™ 5.5.7 ©2000-2015 iText Group NV (Agilent Technologies, Inc; licensed version)
Creator: Agilent Technologies

Created: UL 12. maj 2020, 12:24:49

Modified: UL 12. maj 2020, 12:24:49

Format: PDF-1.5

Number of Pages: 1

Optimized: No

Security: No

Obr. A.2: Niektoré metadata dokumentu z obrazku A
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Priloha B

Ukazka schémy vystupnych dat

"$schema": "http://json-schema.org/schema#",
"title": "OutputSechema",
"description": "Schema for validating this project's outputs",
"type": "object",
"properties": {
"content": {
"type": "array",
"items": {
"$ref": "#/$defs/part"
}
1,
"metadata": {
"type": "object",
"patternProperties": {
okt {
"type": ["string", "number", "boolean", "null"]
}
1,
"additionalProperties": false
}
3,
"required": ["content", "metadata"],
"additionalProperties": false,

Vypis 26: Prva cast schémy. Popisuje objekty na najvyssej drovni.

50



{
"$defs": {
"part": {
"type": "object",
"properties":{
"section_name": {
"type": "string"

1},
"data": {
"type": "object",
"patternProperties": {
okt
"type": ["string", "number", "boolean", "null"]
}
}
}
1,

"required": ["data"],
"patternProperties": {
"“table(_[1-9]+[0-91x)7$": {
"type": "object"
X
3,
"minProperties": 1,
"additionalProperties": false

Vypis 27: Druha cast schémy. Popisuje objekty vnorené v content poli.
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Priloha C

Ukazka vystupu nastroja

"content": [
{
"section_name": "Report 1",
"data": {
"Project Name": "",
"Instrument": "",
"Sample name": "",
"Column name": "Symetry C18",
"LIMS ID OA": "107151",
"Serial #": "&.375",
"Sequence Name": "2020-05-12b",
"Diameter": "4.60 mm",
"Acq. method": "Y 041.amx",
"Length": "100.0 mm",
"Processing method": "Y 043",
"Particle size": "3.500",
"Injection date": "05/12/2020 11:53:33",
"Location": "Vial 4",
"Operator": "Barbora Simerdova",
"Inj. volume": "10.0",
"Processed by": "Barbora Simerdova",
"Sample Amount (mg)": "21.190",
"Data file": "20200512 115206.dx",
"Sample Description": "20mg/10ml 50%ACN"

},
"table_1": {
"Sum": {
"Area": "8407.68"
},
"Signal": "DAD1A,Sig=278,4 Ref=off",
II1|I: {

"RT [min]": "4.206",
"Width [min]": "0.27",
"Height": "499.75",
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"Area": "8393.55",
"Area),": "99.832",
"Name": "Y/041"

1,

. {
"RT [min]": "5.553",
"Width [min]": "0.13",
"Height": "0.77",
"Area": "6.30",
"Area¥%": "0.075",
"Name": ""

1,

n3n: {
"RT [min]": "9.028",
"Width [min]": "0.07",
"Height": "0.04",
"Area": "0.20",
"Area¥": "0.002",
"Name": ""

},

ngn. {
"RT [min]": "9.384",
"Width [min]": "0.08",
"Height": "0.08",
"Area": "0.44",
"Area’)": "0.005",
"Name": ""

1,

"sr {
"RT [min]": "11.136",
"Width [min]": "0.11",
"Height": "0.26",
"Area": "1.99",
"Area¥%": "0.024",
"Name": "Y/042"

1,

e {
"RT [min]": "13.934",
"Width [min]": "0.10",
"Height": "0.65",
"Area": "4.00",
"Areay": "0.048",
"Name": ""

},

w7 {
"RT [min]": "15.139",
"Width [min]": "0.17",
"Height": "0.09",
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1,

"Area": "1.20",
"Area)": "0.014",
"Name": "Y/043"
}
}
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ReFormator - Data and Table extraction tool

Tika extension for extracting data created in JAVA

Table of contents

e General info
e Technologies
e Setup

General info

This project is an easy to extend tool for extracting data from documents and their structuring into a JSON file. It uses Tika to detect MIME types and own classifier
for further document classification into classes.

Technologies
Project is created with: * Java: 15 * Maven: 3.6.3 * JDK: 8 and higher

Setup

To build and run this project from scratch you need to have all the necessary dependencies downloaded. You may need to alter versions of the dependencies in the
pom.xml if you have newer/older versions, or download some.

If you took care of the dependencies than extract the contents from zip file and follow the commands to build the project:

To skip tests add -DskipTests after mvn command
$ unzip ReFormat.zip

$ cd ReFormat/Modules/

$ sudo apt update

$ sudo apt install maven

$

mvn clean compile assembly:single

For running the program JDK is necessary to load classess within JAR archive. Than to run the program using written scripts:

$cd ..
$ chmod 777 parse.sh # if on Linux
$ ./parse.sh/.bat <file_to_parse> # sh/bat depending on your 0S

To run downloaded jar alone you need to provide it with TikaConfig file from the project, because it needs to be given to TikaCLI class as argument:

$ cd <directory_containing_ReFormat.jar>

$ java -jar ReFormat.jar --config=<path_to_TikaConfigFile>/<TikaConfigFile> <file_to_parse>

If calling from ReFormat directory of the project:

$ java -jar ReFormat.jar --config=Modules/src/main/resources/re/parsers/tika-config-bc.xml <file_to_parse>

To configurate ReFormator behaviour alter config.properties file within the JAR archive or in sources before building the project:

rules=rules.json # to change file with rules
schema_output=schema_output.json # to change schema controlling structure of the output
schema_rules=schema_rules.json # to change schema controlling structure of the rules file

out_dir=JSON_output_files # to change output directory
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