UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A
INFORMATIKY

BAKALARSKA PRACE

2024 Vladislav Volkov



Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

SaaS aplikace pro zpracovani dat z PDF soubort
Vladislav Volkov

Bakalaiské prace
2024



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Vladislav Volkov

Osobni tislo: 120292

Studijni program: B0688A140009 Informacni technologie

Téma prace: Saa$ aplikace pro zpracovani dat z PDF soubord

Zadavajici katedra:  Katedra informacnich technologii

Zasady pro vypracovani

Cilem prace je tvorba aplikace zaméfujici se na vyhledani konkrétnich dat zaroven ve vice PDF soubo-
rech a vyhodnoceni nalezené mnoziny dat v kontextu zadanjch vstupnich podminek. Reseni ma za cil
usnadnit extrakci, analyzu a agregaci informaci obsaienyvch ve vice PDF souborech. Aplikace tak bude
také slouzit pro hledani spojitosti a kontextu informaci. Soucasti zavéreéné prace je i analyza soucas-
nych fedeni a jejich konkrétnich wyuZiti. Pfedpokladané pouZité technologie jsou Next.js, React a dale
vyuditi APl rozhrani Al.



Rozsah pracovni zpravy: min. 30 s.,dop. rozsah 40 s.SA
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

PENDYALA, V. S. Machine Learning for Societal Improvement, Modernization, and Progress, 2022, Spo-
jené staty americké: IGI Global, ISBN 978-1668440476.
SILGE, J. Text Mining with R: A Tidy Approach, 2017, O’Reilly Media, ISBN 978-1491981658

Vedouci bakalai'ské prace: Ing. Monika Borkovcova, Ph.D.
Katedra informacnich technologii

Datum zadani bakalatské prace: 15. prosince 2023
Termin odevzdani bakalarské prace: 10. kvétna 2024

LS.
Ing. Zdenék Némec, Ph.D. v.r. Ing. Jan Panus, Ph.D. v.r.

dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 28. (nora 2024



Prohlasuji:

Préci s ndzvem SaaS aplikace pro zpracovani dat z PDF souborti jsem vypracoval samostatn¢.
Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu

pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zmén¢
nekterych zékonti (autorsky zakon), ve znéni pozd¢€jsich predpisti, zejména se skutecnosti, ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho
dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat ptiméfeny piispévek na thradu nédkladii, které na vytvotreni dila vynaloZila, a to

podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomti, Ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné a
doplnéni dalSich zakont (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvefejnovani a formalni Gpravu
zavérecnych praci, ve znéni pozd¢jsSich dodatkli, bude prace zvefejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 10. 05. 2024

Vladislav Vokov v.r.



PODEKOVANI

Rad bych pod¢koval své roding za finan¢ni a moralni podporu po celou dobu mého studia. Dalsi
obrovské podékovani patii vedouci bakaldiské prace Ing. Monice Borkovcové Ph.D. bez Vas

by nebylo mozné tuto praci zacit psat a uspesné ji dokoncit v stanoveném terminu.



ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace SaaS pro zpracovani dat ze
souborti PDF. Cilem préice je tvorba aplikace, kterd uzivatelim umozni efektivné vyhledavat,
extrahovat, analyzovat a agregovat informace z vice souborti PDF souborti soucasné. Aplikace
bude vyuzivat aplikaéni programovaci rozhrani OpenAl pro zpracovéni textu a vyhledavani
vztahll mezi daty. Soucasti zdvére€né prace je i analyza stdvajicich feSeni pro zpracovani

soubort PDF a zamétuje se na problémy spojené s extrakci dat a jejich zpracovanim.
KLICOVA SLOVA
Node.js, Angular CLI, PDF, Al, Firebase, analyza obsahu soubort

TITLE

SaaS application for data processing from PDF files
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a SaaS application for
processing data from PDF files. The goal of this thesis is to create an application that allows
users to efficiently search, extract, analyze and aggregate information from multiple PDF files
simultaneously. The application will use the API of OpenAl for text processing and searching
for relationships between data. This thesis includes analysis of existing solutions for processing

PDF files and focuses on the challenges associated with data extraction and its processing.

KEYWORDS

Node.js, Angular CLI, PDF, Al, Firebase, analysis of content file
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UVOD

Se soucasnym rozvojem umélé inteligence (Artifical Inteligence — Al) a stale vétSim poctem
modelti dostupnych uzivatelim 1ze ocekavat jejich Castéjsi vyuzivani. Modely Al pfispivaji
k rychlejsimu a efektivnéjSimu zptsobu vyuziti riznych zdroji dat a ke zvySujici se produkci
vystupl v podobé¢ textll, obrazkill, zdrojovych kodi, apod. S touto mysSlenkou je tvofena i tato
prace, ktera se bude zabyvat vyvojem softwarové aplikace, kterd ma za cil zvysit rychlost
ziskavani a analyzy dat z n€kolika dokumentii ve formatu PDF. Hlavnim tikolem této prace je
vytvofeni systému, ktery bude schopen ziskat poZzadované informace ze vstupnich dokumentt
a tyto udaje vyhodnotit na zaklad¢ pfedem stanovenych vstupnich parametrt. K realizaci tohoto
cile aplikace vyuzivd webové technologie, jako jsou Node.js a Angular, spolu s rozhranim
OpenAl API, a klade si za cil usnadnit a zefektivnit proces extrakce a analyzy dat z PDF

soubord.

V préci bude uvedena oblast zkoumani, naznacen proces jejiho vyvoje, pouzité technologie a
provozni moznosti. Rovnéz bude uveden divod vybéru aplikace, z niz vyplyva rostouci
poptavka po aplikaci, kterd by zvladala sloZitosti spojené se zpracovanim dat z dokumentti PDF.
Jako analytické podklady vystupniho feSeni byl proveden piehled soucasnych dostupnych
feSeni s cilem zhodnoceni pfesnosti a uzitecnosti kazdého z nich pro stejny druh problému.
Tento druh analyzy je klicovy, protoze poukazuje na soucasné nedostatky a upozoriiuje na dalsi
oblasti, které by bylo mozné rozvijet pomoci modernich softwarovych frameworkli a
technologii umél¢ inteligence. V ramci feSené oblasti je prace zamétena i1 na technické aspekty
zpracovani souborti PDF, prizkum integrace umélé inteligence pro kvalitnéjsi analyzu dat a

pouziti téchto technologii v ramci aplikace.

Prvni ¢ast prace se bude vénovat vyvojovym frameworkim, které budou pouzity pro prakticky
vystup prace véetné srovnani s ostatnimi frameworky. Dalsi ¢ast prace se bude soustfedit na
praci s PDF soubory, kde bude zminéna struktura a vlastnosti PDF souborii a vyuziti PDF
soubori v kontextu webovych aplikaci. V treti ¢asti budou pfedstaveny zplisoby a moznosti
vyuziti Al véetn€ pouzivanych frameworkd, které s touto oblasti souvisi. Nasledujici ¢ast bude
popisovat prostfedi SaaS, které bude v praci také vyuzito a zaveére¢na kapitola bude shrnovat

cely proces vyvoje aplikacniho feseni.
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1. Vyvojové frameworky

1.1.Node.js

Node.js je multiplatformni open source prostfedi JavaScriptu. Je to oblibeny nastroj pro rizné
projekty a feSeni. Jeho velkou vyhodou pro frontendové webové vyvojare je programovaci

jazyk JavaScript na backendu, diky ¢emuz odpada nutnost ucit se novy jazyk.

1.1.1. Architektura Fizeni udalosti a neblokujici I/O
Node.js, ktery je povazovan za efektivni a Skalovatelny zejména pii vyvoji webovych aplikaci,
dokéze vyuzivat kombinaci architektury fizené udalostmi a neblokujicich I/0. Takova metoda
je v ptipad¢ typickych vicevldknovych serverii vyjimecnd, a mize tak vyrazné odlisit Node.js
a dat mu schopnost poskytovat kvalitni vykon, pokud jde o zpracovani soubéznych pozadavka

s minimalnim vyuzitim zdroja. [1]

Jednovlaknova udalostni smycka
Na rozdil od béZzného webového serveru, ktery pro kazdy pozadavek vytvari nové vlakno, pak
¢asto dochazi k vykonnostnimu omezeni, kdyz je obsazen. Namisto pfistupu zalozeného na vice
vldknech je Node.js spustén na jediném vlakné. Toto jediné vlakno efektivné provadi vice

asynchronnich pozadavkl pomoci smycky udalosti a funkce zpétného volani. [1]
Postup by mohl byt popsan:

e Fronta udalosti: Fronta udélosti zpracovava piichozi pozadavky a udalosti, jako je

sitovy vstup/vystup nebo vyprseni Casovace.

e Smycka udalosti: Doba trvani smycky udalosti spociva v nepfetrzitém sledovani a

vybéru dalsi udélosti z fronty ke zpracovani.

e Provedeni zpétného volani: Kazd4 udalost je spojena s urcitou funkci zpétného volani a
souvisejici funkce je volana pii kazdém vyskytu udalosti. Tyto funkce zpracovavaji
konkrétni operace souvisejici s udalosti, napiiklad vyhledavani v databazi, zpracovani

souboru nebo odeslani reakce klientovi.

Navic je dulezité, aby v dobég, kdy je spusSténa funkce zpétného volani, udalostni smycka
nezistavala neaktivni. Poté pokracuje ve zpracovavani dalSich udalosti ve fronté, ¢imz se
zajisti, ze pracuje pouze jedno vldkno a nedochazi k ¢ekani na dalsi. Kdyz spusténé funkce
zpétného volani dokonci svilj zadany tkol, ptedd ozndmeni smycce udalosti a jako takové se

zpracovavaji akce, které z procesu vyplyvaji. [1]
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Neblokujici I/0
Vstupni/vystupni operace, napiiklad operace s interakci s databazi nebo ptistupem k systému
soubort, byvaji Casové narocné. Tradi¢ni blokacni modely maji tu nevyhodu, Ze cela vlakna
¢ekaji na dokonceni I/O operace, coz prodluzuje dobu dokonceni a zhorSuje vykon, zejména v

pfipadé¢ mnoha soubéznych pozadavkd.

Node.js naopak béZzi na modelu neblokujicich I/O operaci. Vzhledem k tomu, Ze je zahdjena
operace I/O, a proto, ze nebude nutné cekat na jeji dokonceni, Node.js okamzité¢ pokracuje
zpracovanim dalSich udalosti, kter¢ jsou ptitomny ve fronte. Jakmile je I/O operace dokoncena,
provede se jako dalsi funkce zpétného volédni, kterd ma zpracovat vysledky. Diky tomu, Ze
algoritmus neni blokovaci, umoziuje Node.js zpracovavat vice I/O operaci bez blokovani

hlavniho vlakna, coz ptispiva k vyssi odezve a efektivité aplikace. [1]

1.1.2. Ekosystém npm a kli¢ové moduly
Node.js je dodavan se spravcem balickli zndmym jako Node Package Manager. Npm je néstroj,
ktery vyvojati pouzivaji k nalezeni mnoha opakované pouzitelnych balickt JavaScriptu. Tyto
sady pro vyvoj softwaru, znamé jako moduly s ptedpfipravenym kodem, pokryvaji Sirokou
Skalu funkci, které pomahaji vyvojaitm uSetfit ¢as a Usili pfi vytvareni aplikaci. [2]
Npm: rozsahlé uloZisté open-source bloki
Npm poskytuje piistup k obrovské a neustile se rozSifujici sbirce balickli zdarma, ktera

zahrnuje témeét vSechny aspekty vyvoje softwaru. [2]
Tyto balicky, nazyvané moduly, Ize pouzit k mnoha uceliim, patii mezi né:

e Webové frameworky: Nejoblibenéjsi framework Express.js md vykonny zaklad pro
vytvareni webovych aplikaci a rozhrani API. Poskytuje funkce, jako je smérovani,

middleware a Sablonovani. [3]

e Zpracovani dat a nastroje: Mnozstvi knihoven se vénuje tloham, jako je zpracovani dat
a manipulace s nimi, pfipojeni k databazim, provadéni matematickych operaci a prace

se souborovymi systémy.

e Nastroje pro testovani a ladéni: Npm pomaha pii vyvoji tim, ze nabizi Sirokou Skalu
testovacich framework a ladicich nastrojt, které zajistuji kvalitu kodu a také usnadnuji

feSeni chyb.

e Front-End knihovny: Npm spravuje naptiklad React, Angular a Vue.js, coz umoziiuje

hladkou integraci s Node,js.
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ZjednodusSeni vyvoje pomoci npm
Npm je nejen zodpovédny za poskytovani rozsdhlé databaze balickl, ale také umoziuje

efektivné spravovat tyto balicky pomoci téchto nastrojii v rdmci softwarovych projekti.

e Instalace a spréva balicki: Npm CLI je nastroj, ktery umoznuje rychle instalovat,
aktualizovat a odstrafiovat balicky v projektech. Provadi také spravu zavislosti, ¢imz
odstrafiuje nutnost samostatného vyhledavani potfebnych balicki a jejich konkrétnich

verzi. [2]

e Verzovani a sémantické verzovani: Npm pouziva sémantické verzovani, coz je
standardizovand metoda piifazovani Cisel verzi balickim zpasobem, ktery zarucCuje

navaznost a ptesnost, pokud jde o spravu zavislosti.

Vyznamné moduly vyvoje SaaS
Vybér konkrétnich modulii zavisi na specifickych potfebach kazdého projektu, ale nékteré

kli¢ové kategorie jsou pro vyvoj aplikaci SaaS zvlasté dalezité.

e Webové frameworky: Predstavuji zaklad pro vyvoj rozhrani RESTful API schopnych
zpracovavat pozadavky a odpovédi HTTP.

e Priistup k datim a manipulace s nimi: Za nezbytné je tieba povazovat knihovny pro

interakci s databazi, zpracovani datovych formati, jako je PDF, a provadéni analyz.

e Ovéfovani a autorizace: Autentizace uzivatelll, autorizace a mechanismy fizeni ptistupu

jsou nezbytnymi soucastmi pro ptistup software jako sluzba.

1.1.3. Express.js
Express.js je populdrni a minimalisticky webovy framework postaveny na Node.js. Expess je
uznavan pro svou flexibilitu a nenarocnost, coz je vyhodné v tom, ze lze vytvaret webové

aplikace a API, které nejsou svazany pevnymi strukturdlnimi limity. [3]

Vyhody Express

e Minimalismus a flexibilita: Express uplatiiuje pfistup ,hands-off”, ktery zahrnuje
svobodu vyvojaia fidit strukturu svych aplikaci podle svych preferenci. Tento typ
flexibility umoznuje ptizpiisobit aplikaci na miru a pfedejit ptipadnym nedostatkim

zpusobenym silnéji formulovanymi frameworky. [5]

e Vykonnost: Architektura Express je postavena na asynchronnim, neblokujicim I/O
modelu Node.js. Diky tomu dokaze zpracovavat mnozstvi pozadavki najednou s velkou

efektivitou. Takze mit Skalovatelnou aplikaci neni pro Express problematické. [3] [5]
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Ekosystém middlewaru: Express se chlubi obrovskou a rozsahlou komunitou, kterd
neustale doplnuje rizné druhy middlewaru o nové a zajimavé napady. Diky opakované
pouzitelnym komponentam lze tyto ulohy, jako je smérovani, Sablonovani, ovétovani a
dalsi, vyuzivat ve zkracené podobé¢, coz v kone¢ném duisledku Setii as potfebny na tyto

¢innosti. [4]

Snadné pouzivani: Rozhrani Express API je skvéle zdokumentované a intuitivni, takze
se ho snadno nauci i zacate¢nik, zejména pokud jiz ovladda zaklady JavaScriptu a

Node.js. [4] [5]

Middleware

Funkce middlewaru tvoii zasadni ¢ast Express.js, a tim poskytuji fadu moznosti, jak pfemeénit

aplikaci na sofistikovany systém spravy. Tyto funkce se nachazeji v cyklu pozadavek-odpoveéd

aplikace, maji ptistup k objektim poZzadavku (req) a odpovédi (res) a také mohou prechazet na

dalsi middlewarovou funkci. Prostfednictvim této postupné operace lze zajistit principy

modularizace logiky webového serveru, coz poskytuje zéklad pro opakovanou pouzitelnost a

udrzovatelnost. [6] [7]

Klicové funkce middleware

Modifikace pozadavku/odpovédi: Moduly middlewaru jsou schopny kontrolovat
prichozi pozadavky a odpovidat na odchozi pozadavky, diky ¢emuz Ize s minimalnim
usilim provadét ulohy, jako je oveérovani, validace vstupt a konverze obsahu.

Spusteéni kodu: Pies middleware se velmi dobte hodi pro ucely jakéhokoli kodu, ktery
je tfeba spustit béhem cyklu pozadavek-odpovéd. Sleduji se tak procesy, jako je
logovéni, interakce s databazi nebo obchodni logika.

Ukonceni pozadavku/odpovédi: Funkce middlewaru umoziiuje ukoncit cely cyklus
pozadavek-odpoveéd’, kdykoli k tomu dostane prilezitost, odeslanim odpovédi klientovi.
Casto se tak d&je v piipadé zpracovani chyb nebo rychlé zpétné vazby v podobé
odpovédi, které neprochéazeji dal§imi vrstvami smérovani.

Navazani fetézce: Volani funkce next() umoziuje posunout provadéni o krok vpted k
dalsi middlewarové funkci v fetézci. UmoZiluje posunout fetézec akci, které lze

realizovat pro urcité pozadavky. [6] [7] [10]

Typy middlewaru

Middleware na aplika¢ni urovni: Provadéji své ¢innosti na zékladé kazdého ptichoziho

pozadavku na server. Piikladem je logovani pozadavk a také rozbor cookies.
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e Middleware na urovni smérovace: Pfi aplikaci na konkrétni cesty vysoce reguluji
pfesnost v rdmci instance smérovace. Pfikladem middlewaru na irovni smérovace jsou

autentizacni kontroly pied chranénymi cestami.

e Middleware pro oSetfeni chyb: Znamend zpracovani chyb aplikace, které mohly

zpusobit zastaveni serveru, a zobrazeni piivétivé odpovedi na chybu klientovi.

e Integrovany middleware: Krom¢ toho, Ze Express poskytuje built-in middleware, jako
je express.static nebo express.json, pro bézné ulohy obsluhy statickych soubort nebo
parsovani uzitecnych soubori JSON, umoziuje také middleware definovany

uzivatelem.

e Middleware tfetich stran: Kromé pokrocilého ekosystému Express existuje také spousta
moznosti middlewaru tfetich stran, které se doporucuji hlavné pfi feSeni autentizace,

spravy relaci a mnoha dalSich tloh. [4] [5] [6] [7]

Integrace s metodami HTTP
Funkce middlewaru 1ze obvykle navrhnout tak, zda vyhovuji jednotlivym typlim poZzadavki

HTTP, jako jsou GET, POST, PUT a DELETE. Tato funkce umoziuje vyvojarim integrovat
chovani specificky pfizplisobené riznym castem aplikace reprezentovanym prostfednictvim

cest. [7]

1.1.4. Zpracovani dat pomoci Node.js
Node.js jako hlavni ¢ast aplikace SaaS urcuje, jakym zplisobem zpracovava data ziskand ze
souborti PDF, za které je zodpovédny. Diky zaClenéni asynchronnosti a udalostniho fizeni
systému Node.js a ekosystému specializovanych knihoven je Node.js schopen efektivné

transformovat neorganizovana data PDF do strukturované a pouzitelné podoby dat.

Extrakce textu a struktury pomoci nastroje ,,pdf-parse*
Pt zpracovani dat se prvni krok dotyka operace extrakce textového obsahu a strukturalnich
informaci z dokumentli zaslanych v nahraném formatu PDF. V tomto ohledu pfijde vhod

knihovna npm ,,pdf-parse* - zatazena do kategorie devDependencies. Poskytuje funkce pro:

e Extrakci textu: Ziskani pfistupu k textu ze soubortt PDF s ohledem na rtizné styly pisma,

kodovani a rozvrzeni.

e Analyza metadat a struktury: Ziskani udajt o struktufe dokumentu, napf. ¢isel stranek,

nadpist, tabulek, které se budou hodit v dalSich fazich zpracovani a analyzy.
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e Zpracovani slozitych rozvrzeni: ,,pdf-parse si poradi s riznymi typy souborti PDF a

jejich rozvrzenim, véetné soubori se slozitym formatovanim nebo vlozenymi obrazky.
Text a strukturalni informace tvofi podstatu pro dalsi kroky zpracovani a analyzy.

Transformace a zpracovani dat
Po extrakci hrubého obsahu miize byt nutna komplexni ptiprava, naptiklad jeho formatovani

do strukturovaného a pouzitelného materidlu. To miZze zahrnovat:

e C(Cisténi a normalizaci textu: Operace, jako je odstranéni piebyteénych znakl, oprava

chyb a zachovani jednoty formdtovaného textu.

e Regularni vyrazy: Pouziti regularnich vyrazii jako nastroje pro detekci a extrakci

vzorl/fragmenttl, jako jsou data, jména a ¢iselné hodnoty.

e Mapovani a strukturovani dat: Pfevod dat ze surového formatu do strukturovaného

forméatu, napt. JSON nebo CSV, pro snadnéjs$i manipulaci a analyzu.

V disledku toho lze integrovat externi zdroje dat nebo rozhrani API a rozsifit tak ziskané
informace. Napiiklad geoloka¢ni idaje by mohly doplnit extrahované adresy a seznamy jmen

pomoci externich databézi.

1.2.Angular
Angular je produktem spolecnosti Google a tym Google je zodpoveédny za jeho neustaly vyvoj
a udrzbu. Jedna se o vykonny frontendovy framework zalozeny na TypeScriptu, ktery pomaha
pfi vytvareni a testovani jednostrankovych aplikaci se standardizovanou architekturou a
komponentami diky pevné organizované a spravné strukture. Pomdhd modularizaci aplikaci
realizovat obousmérné datové vazby pro synchronizaci modelli a vazby zobrazeni, coz déle
zvySuje modularitu, testovatelnost a moZnost opakovaného pouziti. Sbirka rozhrani API v
aplikaci Angular je pomérné Sirok4d a obsahuje obsah pro navigaci, zpracovani formulafd,
komunikaci HTTP a rtzné dalsi funkce. Angular doprovazi také prosperujici ekosystém
knihoven tfetich stran. Angular CLI urychluje vyvoj automatizaci rutinnich operaci a umoziiuje
také open source vykreslovani na stran¢ serveru. Angular Universal zrychluje operace a zvysuje

viditelnost webovych stranek ve webovych vyhledavacich. [8]

1.2.1. Adresarova struktura
Struktura aplikace Angular vyuziva rozhrani Angular CLI k vytvofeni preddefinované
struktury, kterd obsahuje klicové komponenty a soubory nezbytné pro spusténi a vyvoj

aplikace. [8] Zdkladni struktura obsahuje:
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e src/ - Zdrojovy adresar

e app/- Hlavni adresar aplikace obsahujici komponenty, moduly a sluzby.

o app.component.{ts,html,css,spec.ts}] - Korenova komponenta aplikace, ktera
slouzi jako startovaci bod, z kterého se zacina budovat uzivatelské rozhrani
aplikace. Soubory .ts, .html, .css predstavuji logiku jazyka TypeScript, Sablonu
a styly komponenty. Soubor .spec.ts obsahuje testy komponenty.

o app.module.ts - Kofenovy modul aplikace, ktery deklaruje komponenty a
importuje potfebné Angular moduly.

e assets/ - Adresaf pro statické zdroje, jako jsou obrazky, ikony nebo globélni styly.

e environments/ - Obsahuje konfigurac¢ni soubory pro rizna prostredi, napt. vyvojové a
produkéni.

e angular.json - Konfiguraéni soubor pro Angular CLI. Definuje, jak jsou projekty
sestaveny a nasazeny, véetn¢ konfiguraci pro testy.

e package.json - Seznam zavislosti a skriptd pro spravu projektu. Obsahuje také
informace o projektu.

e tsconfig.json - Konfiguracni soubor pro TypeScript, urcuje pravidla a moznosti pro
kompilator TypeScriptu.

e node_modules/ - Adreséf, kde npm uklada vSechny externi balicky a knihovny, na

kterych projekt zavisi.

1.2.2. Zakladni vlastnosti
Moduly

Dle [8] [9] jsou moduly Angular jsou hlavnimi stavebnimi kameny kazdé aplikace Angular.
Urcuji, které komponenty, smérnice a sluzby se v systému kombinuji, a propaguji pfesny
vysledek. Moduly poskytuji moznost pracovat s oddélenymi, ale neporusenymi ¢astmi aplikace

tim, Ze kazdé jednotce ddvaji jeji rozsah zdvislosti.

NgModule je anotitor s nadefinovanymi schopnostmi, ktery poskytuje seznam komponent,
direktiv a pipe obsazenych v modulu spolu s poskytovanymi sluzbami a dal§imi moduly, na
kterych zavisi. Kazdy program Angular ma alesponl jeden kofenovy modul, zndmy jako
AppModule, ktery slouZi jako bezpecnostni brana aplikace. Struktura NgModule je roz€lenéna

do specifickych sekci, které maji nasledujici funkce:
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e declarations - Obsahuje komponenty, direktivy a pipe pfidruzené k modulu. Tyto
entity mohou byt pouzity pouze v ramci modulu, pokud nejsou explicitné exportovany.

e imports - Importuje funkcionality z jinych moduli, jako jsou RouterModule nebo
moduly tfetich stran, a umoznuje tak pouZzivani jejich exportovanych deklaraci.

e exports - Umoznuje zpiistupnéni komponent, direktiv a pipe z modulu pro jiné moduly.

e providers - Definuje sluzby, které maji byt vytvoieny injektorem zavislosti Angularu.

e bootstrap - Definuje komponentu, kterd mé byt jako prvni nactena a zobrazena.

Moduly tvofi jadro sluzby DI systému Angular. Zprosttedkovatelé v NgModule mohou byt
injektovani jako komponenty, direktivy, pipy v konkrétnim modulu. Vysledkem je, Ze vyvojari

mohou definovat zavislosti, které 1ze snadno opakované pouzivat a spravovat.

Dalsi vlastnosti NgModule je ,Jlazy loading* modull, ktery je vSak také podporovan. Tato
technika umoznuje aplikaci nacitat moduly podle potieby, a to tedy muze velmi zkratit dobu
nacitani aplikace jako celku. Angular pouZije smérovac k definovani linych cest, které maji byt
nacteny. Nasledujici fadky se vénuji béznym typtim modult, které hraji ucelnou roli v riznych

aspektech vyvoje softwaru:

o  Funkcni moduly - Definuji specifickou funkcnost, kterd neni pfimo souvisejici s
uzivatelskym rozhranim, jako jsou sluzby a utility.

e  Komponentové moduly - Skupina komponent, direktiv a pipt, které jsou souvisejici a
sdileji spolecny kontext.

e Sdilené moduly - Moduly, které exportuji komponenty, direktivy a pipy tak, Ze jsou
dostupné v mnoha riznych ¢astech aplikace.

e Core moduly - Moduly poskytujici sluzby, které maji byt jedinecné v celé aplikaci a
obvykle se importuji pouze v kofenovém modulu.

e Router moduly - Konfiguruji smérovani na Grovni modulu a ¢asto jsou spojené s lazy

loadingem.
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Obrazek 1. ilustruje  zadkladni vztahy mezi rlznymi ¢astmi  NgModule:
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Obrdzek 1: Vztahy mezi ¢astmi NgModule (zdroj: [9])

Komponenty

Komponenty ptedstavuji rozumovou ¢éast a vizudlni prvky uzivatelského rozhrani a jsou
nezbytné pro vyvoj modularnich a dobte strukturovanych webovych aplikaci. Komponenty v
Angularu jsou tfidy napsané v jazyce TypeScript s umisténym dekordtorem @ Component,
ktery jim déva metadata definujici prvky pro zobrazeni uzivatelského rozhrani a styly CSS.
Dekorator @Component ma vestavénou moznost selektoru, kterd umoZziiuje vyuziti

komponenty v k6du HTML, jedna se o:

e selector - Unikatni identifikator komponenty, pouzivany v HTML.
e templateUrl - Cesta k souboru s HTML sablonou komponenty.

o styleUrls - Pole cest k souboriim se styly CSS specifickymi pro komponentu.

Sablony komponent nesou hlavni odpovédnost za to, jakym zptisobem bude struktura HTML
zachycena po vykresleni do komponenty. [8] Angular umoznuje specifikovat vazebni hodnoty
standardnich prvkit HTML s dynamicky vytvafenymi hodnotami dat, funkcemi pro ptihlaSeni

k udélostem a smérnicemi, které usnadiiuji konstrukei uzivatelského rozhrani.

Styly 1ze do komponenty ptidavat pomoci styles nebo prosttednictvim externich styleUrls, coz

vvvvv

Angularu, kterd umoziuje synchronizaci dat mezi $ablonou komponenty a jeji tfidou.
Angular podporuje n¢kolik typt vazeb:

e Interpolace: {{ value }} - pro vlozeni hodnot do HTML.
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e Property binding: [property]="value" - pro nastaveni vlastnosti element .
e Event binding: (event)="handler()" - pro poslouchdni udélosti.

e Two-way binding: [(ngModel)]="property” - pro dvousmérnou vazbu dat.

Komponenty v Angularu maji zivotni cyklus, ktery umoznuje vykonat kéd v urcitych fazich
existence komponenty, napiiklad pfi jejim vytvofeni, zméné¢ dat nebo zniCeni. Angular
poskytuje rizné , lifecycle hooks* jako jsou ngOnlinit, ngOnChanges, ngOnDestroy atd., které

umoziiuji zasahovat do zivotniho cyklu komponenty. [8] [9]

Dependency Injection

Angular DI je vzor, ktery vynika tim, Ze umoziuje poskytovat sluzby dalSim castem aplikace.
DI v Angularu je funkce, kterd externalizuje definice zavislosti komponent a sluzeb, ¢imz

poskytuje flexibilitu, protoze neni nutné vytvaret pfimo z komponent a sluzeb.

Jadrem systému Angular DI je injektor a provider. Injektor zavislosti slouzi k vytvareni a
udrzovani vztahi uvnitf kontejneru. Kazda aplikace ma obvykle alespon jeden kotenovy
injektor, ale mtize existovat i nékolik injektort dale v hierarchii komponent. [8] Provider mtize
pomoci nastavit polozky, které ma injektor poskytnout pfisluSnym tfidim nebo funkcim.
Provider mliZe byt registrovan na rtiznych urovnich aplikace Angular, coZ znamend, Ze pro

ruzné ¢asti aplikace mohou existovat rizné instance sluzeb. [8] [9]

Sluzby

Sluzby Angular maji v architektufe aplikace vyznamnou diilezitost, protoze umoziuji opétovné

pouziti kddu a dat mezi jednotlivymi komponentami. To vede k lepSimu odd¢€leni kodu a logiky.

Typické vyuziti sluzeb zahrnuje:

1. Sdileni dat mezi komponentami.
2. Implementace aplika¢ni logiky.
3. Spréava API volani.

4. Poskytovani funkcionality pfistupu k datlim.

Sluzby v Angularu jsou napsany v jazyce TypeScript stejné jako komponenty. Pro identifikaci
sluzby se pouziva dekorator @Injectable(), ktery umoziuje Angularu vytvofit jeji instanci jako

zavislost pro komponenty nebo jiné sluzby. Dekorétor providedin: 'root' znamena, ze sluzba
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bude dostupna globalné v aplikaci. Sluzby jsou injektovany do komponent nebo jinych sluzeb

prostfednictvim konstruktoru. [8] [9]

Routovani

Routovani lze povazovat za jadro kazdého SPA, protoze umoznuje uzivatelim prochazet
riznymi dily aplikace bez nutnosti nacitat stranku a zachovéavat v§echny uzivatelské zmény. K
vyfeseni naviga¢niho procesu dojde, jakmile Angular Router zachyti konkrétni pozadovanou
adresu URL, urci odpovidajici cestu a zobrazi pozadovanou komponentu, coz nejen usnadnuje
navigaci uvnitf aplikace, ale také pfispiva k manipulaci s historii prohlizece, linému nacitani
modulii pro ucely vykonu a hlidani ochrany cest. Obecné se routovani v Angular konfiguruje
pomoci modulu RouterModule. Angular nejenze usnadiiuje navigaci bez tradi¢nich spojeni, ale
také poskytuje dvé smérnice: routerLink, kterd zobrazuje dynamicky odkaz, a routerLinkActive,
kterd oznacuje vybrany a aktivni odkaz. Angular router poskytuje guardy, které lze pouzit k

ochrané cest, ¢imz umoznuje funkce, jako je ovérovani uzivatela. [8] [9]

HttpClient

HttpClient je snadnd, odolna a univerzalni knihovna pro provadéni pozadavki HTTP, kterd je

soucasti modulu @angular/common/http, je k tomu vykonnym néstrojem.

HttpClient v aplikaci Angular poskytuje sadu vyvinutych funkci pro odesilani http pozadavki
a interakci odpovédi v aplikacich Angular. Mezi tyto funkce patii podpora typti odpovédi,

interceptorl, pozorovatelnosti a zpracovani chyb. [8] [10]

Ptfedevs§im je nutné importovat modul HttpClientModule do hlavniho modulu aplikace, ve
kterém se ma HttpClient pouzivat. Tento krok umoziuje injektovat sluzbu HttpClient do

middlewaru v celé aplikaci. [10]

Mezi funkce a vlastnosti HttpClient patii [10]:

e Typové odpovédi: HttpClient umoznuje specifikovat o¢ekavany typ odpovédi, coz
usnadniuje praci s daty.

e Observables: HttpClient metody vraceji Observable, coz umoziuje efektivné pracovat
s asynchronnimi datovymi toky a reagovat na odpovédi v redlném case.

e Interceptory: Poskytuji moznost zachytdvat a manipulovat s HTTP pozadavky a

odpovéd'mi globalné.
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e Error Handling: HttpClient podporuje snadné zachazeni s chybami pomoci operatort

RxJS, jako je catchError.

1.3.Alternativni frontend frameworky
Tato kapitola je vénovana reSer$i alternativnich frontend frameworkl a jejich zakladnimu

srovnani dle vybranych kategorii, které mohou pomoci s vybérem frameworku z rtznych

hledisek.

1.3.1. React
React, ktery se zrodil ve spole¢nosti Facebook, se stal dominantni jednotkou v oblasti knihoven
JavaScriptu pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Zakladni ideou je architektura zaloZzend na
komponentach, ktera vyvojaiftim umoznuje vytvaiet opakované pouzitelné prvky uzivatelského

rozhrani a efektivné spravovat jejich vnitini stav. [11]

Tento pfistup podporuje modularitu, opakovanou pouzitelnost kodu a snadnou udrzbu.
Implementace virtualntho DOM v Reactu zajist'uje efektivni vykreslovani diky minimalizaci
pfimé manipulace se skuteCnym DOM, coz vede k optimalizaci vykonu. Flexibilita tohoto
feSeni umoziuje vyvojartim vybirat z rozsahlého ekosystému knihoven a nastrojii a pfizptsobit
tak vyvoj konkrétnim potiebdm projektu. Navic je diky mirné kiivce uceni a rozsahlé aktivni
komunité pfistupny vyvojafiim s riznou Grovni dovednosti a poskytuje dostatecnou podporu a

zdroje. [12]

1.3.2. Vue.js
Vue.js se rychle etabloval jako progresivni framework JavaScriptu, ktery je zndmy svou
dostupnosti a rozmanitosti. Pouziva komponentovy piistup podobné jako React, coz usnadiiuje
vytvafeni modularnich a udrzovatelnych komponent uzivatelského rozhrani. Vue.js se
vyznacuje mirnou kfivkou uceni a intuitivni syntaxi, takze je idealni volbou pro zacinajici 1
zkusené vyvojaie. Nabizi dobfe definovanou strukturu piti zachovani flexibility, cozZ umoznuje
postupnou integraci do stdvajicich projekti nebo plnohodnotny vyvoj jednostrdnkovych
aplikaci. Vue.js se také mtze pochlubit funkcemi, jako je vestavéna sprava stavii pomoci Vuex
a moznosti smerovani pomoci Vue Router, coz zjednodusSuje pracovni postupy pii vyvoji.

Rostouci komunita a ekosystém poskytuji dostatek zdroji a podpory. [11]
1.3.3. Ember.js

Ember.js se ukazuje jako rozvinuty a funkéné dokonaly framework MVC uréeny pro tvorbu
nakladnych webovych aplikaci. Zduraziuje zvyklosti pred konfiguraci a poskytuje vyvojarim

strukturované a nazorové vyhranéné prostfedi. Ember.js obsahuje funkce jako Ember CLI pro
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tvorbu kostry projektu a procest sestavovani, Ember Data pro spravu perzistence dat a Sablony
Handlebars pro dynamické vykreslovani uzivatelského rozhrani. Ember.js ma sice ve srovnani
s n¢kterymi jinymi frameworky prudsi kifivku uceni, ale jeho diiraz na zavedené vzory a
osvédcené postupy podporuje konzistenci kodu a dlouhodobou udrZovatelnost. Diky tomu je

vhodnou volbou pro komplexni projekty vyzadujici vysokou miru struktury a organizace. [11]

1.3.4. Srovnani frameworkt
Jak si Angular stoji v porovnani s nejznaméjSimi frameworky pro frontendové programovani,
ukazuje Tabulka 1. Spolehliva architektura MVC, integrace jazyka TypeScript a rozsihlé
nastroje systému Angular poskytuji silny zaklad pro vytvareni komplexnich aplikaci s
dlouhodobou Zivotaschopnosti. Pro velké projekty a vyvoj aplikaci ve firemnim prostredi je
Angular nejlepSi moznou volbou. PiestoZze Angular miZe pfedstavovat strméjsi kiivku uceni,
investice do zvladnuti jeho konceptl se promitne do 1épe organizované, udrzovatelné a snadno

Skalovatelné kodové zékladny, coz dokonale odpovida cilim praktického vystupu bakalarské

préce.

Tabulka 1: Tabulka porovnani funkci frameworkii frontend (zdroj: predpracovano podle [12])
Funkce React Vue.js Angular Ember.js
Architektura Zalozena na Zalozend na MVC MVC

komponentech | komponentech

Kiivka uceni Jemna Jemna Strmé;jsi Strmé;jsi

Komunita a Velkd a aktivni | Rostouci a Velkd a aktivni | Zrala a aktivni

podpora aktivni

Skalovatelnost | Skalovatelny Skélovatelny Vysoce Vysoce
Skalovatelny Skalovatelny

Podpora Volitelna Volitelna Integrovana Integrovana

TypeScriptu
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Spréava stavu Externi Vuex NgRx (externi) | Ember Data
knihovny (integrovana)
(Redux)

Routovéni React Router Vue Router ( Angular Router | Ember Router
(externi) zabudovana) (zabudovana) (zabudovana)
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2. Prace s PDF soubory

Format PDF je dulezitou soucasti moderni spravy dokumentt a elektronické komunikace a
nabizi univerzalni format pro vymeénu informaci a jejich ukladani na riznych platformach. Pred
zahajenim vyvoje vysoce specifické aplikace, kterd umoziiuje provadét vyhledavani i analyzu
napii¢ fadou soubort PDF, je tfeba proniknout do zakladnich aspekti PDF, zakladaji jejich
existenci a vyvoj. Tento zéklad je nejen zakladem pro pochopeni toho, co tak Casto ptitahuje
pouzivani PDF v online komunikaci, ale co je také dulezité, pro ziskavani dat pomoci jeho

slozité struktury.

2.1.Uvod do PDF

PDF je vSestranny souborovy format, ktery umoziuje ukladat a sdilet dokumenty nezavisle na
softwaru nebo operacnim systému, na kterém byly vytvoieny. Nabizi vérné zobrazeni textu,
obrazki, formatovani a rozvrzeni dokumentu, coZ z n¢j €ini popularni volbu pro sdileni

dokumentt a archivaci informaci. [13]
2.1.1. Struktura a vlastnosti PDF soubori
Soubor PDF se sklada ze tii hlavnich komponent:

1. Objekty: Dokument je rozdélen na jednotlivé objekty, které mohou obsahovat text,
obrazky, pisma, formatovani a dalsi prvky dokumentu.

2. Kitizova odkazova tabulka: Tato tabulka ukladd umisténi kazdého objektu v souboru,
coz umoziuje programu PDF rychle najit a zobrazit potiebné informace.

3. Zahlavi: Zéhlavi souboru PDF obsahuje informace o verzi PDF, pouzité pisma a dalsi

metadata. [13]
Diky své struktuie nabizi PDF nékolik vyhod oproti jinym formatim dokumentt:

e Universalita: Soubory PDF Ize zobrazit na téméf jakémkoli zafizeni s nainstalovanym
bezplatnym prohlizecem PDF.

e Vérnost obsahu: Format PDF zachovava ptesné zobrazeni textu, obrazkii a formatovani
dokumentu bez ohledu na pouZity software nebo operacni systém.

e Zabezpeceni: Soubory PDF lze chranit heslem a Sifrovanim, coz pomahd chranit
davérné informace.

e Komprese: Formdt PDF mizZe komprimovat text a obrazky, coz vede k menSim

velikostem soubord.
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2.2.Technologie pro praci s PDF
porozumét a efektivné vyuzivat technologie pro praci s PDF soubory. Tato ¢ast se vénuje popisu
riznych néstroji a knihoven pro efektivni manipulaci s PDF dokumenty, zahrnujici extrakci

textu, komplexni analyzu a zpracovani.

2.2.1. PDF knihovny a nastroje

Pro vyvojare a vyzkumniky, ktefi se specializuji na manipulaci a zpracovani PDF dokument,
jsou klicové knihovny a nastroje pro praci. Apache PDFBox je jednou z nejpouzivanéjsich
nastroju v této oblasti. Je to open-source Java knihovna, kterd umoziiuje vytvateni, zpracovani
a extrakci obsahu z PDF dokumentt. Diky Siroké skale funkci, jako je zpracovani textu, obrazk

a metadat, je PDFBox vhodnym feSenim pro serverové aplikace a velké objemy dat.

Adobe Acrobat SDK je dalSim nastrojem, ktery nabizi rozhrani pro integrovani funkcionalit
PDF do rGznych aplikaci. Acrobat SDK umoznuje pfistupovat k rozsdhlym funkcim pro

manipulaci s PDF, v¢etné konverzi, bezpe¢nostnich nastaveni a digitalnich podpist. [14]
2.2.2. Extrakce textu z PDF

Mnoho aplikaci si vyZaduje extrakci textu z PDF s cilem automatizovaného zpracovani
dokumenttli a analyzy dat. Vynikajici schopnosti extrakce textu v Apache PDFBox umoziiuji
efektivni pfistup k textovym obsahiim ulozenym v PDF souborech. Obsahuje podporu pro

rozliSovani riznych formati textu a uchovavani struktury dokumenta. [14]

Pro rozsitujici pozadavky, jako je prace s komplexnimi usporaddnim a multimedialnimi prvky,
milZze byt uzitecné spojit vice nastrojii. Adobe Acrobat SDK miZe byt uZiteny pro integraci,

protoze nabizi pokroc¢ilé moznosti zpracovani obsahu PDF. [15]
2.2.3. Analyza a zpracovani PDF dokumenti

Prizkum PDF dokument zahrnuje rozpoznani struktury, obsahu a sémantického vyznamu
informaci. Nastroje poskytované Apache PDFBox umoziuji detailni analyzu dokumentd,
vcetné extrakce metaudaji a analyzy bezpecnostnich atributii. Pro vyvojare a vyzkumniky, kteii
potiebuji hlub§i porozuméni interakcim mezi rGznymi prvky dokumentu, je klicové umét

modifikovat a analyzovat obsah dokumentti na trovni objektt. [14]
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Spolu s Adobe Acrobat SDK uZivatelé dokazi vytvaret sofistikované aplikace pro zpracovani
PDF a vyuzivat pokrocilé funkce, jako jsou interaktivni formulédfe, komentafe a editace

dokumentu. [15]

2.3.PDF v kontextu webovych aplikaci
2.3.1. Integrace PDF funkcionalit do webovych aplikaci

Webové aplikace hraji v dnesni digitalni éfe klicovou roli ve mnoha oblastech, jako je vzdélani,
obchod, stitni sprava a zdbava. Integrace funkcionalit pro praci s dokumenty ve formatu PDF

je nezbytna pro zajisténi komplexniho a efektivniho fungovani webovych aplikaci. Integrace

vvvvv

e VylepSena uzivatelska zkuSenost: Uzivatelim je poskytovan konzistentni a pohodIny
zpisob prace s PDF dokumenty bez ohledu na operacni systém nebo zafizeni, které
pouzivaji.

W rw

e Rozsirené moznosti sdileni: Pomahd s vyménou PDF dokumentii mezi uzivateli a

umoziiuje spolecnou praci na dokumentech v redlném case.

e ZvySena bezpecnost: Umi umoZnit ochranu citlivych informaci v PDF souborech pies

hesla, Sifrovani a dalsi bezpecnostni prvky.

Integrace PDF funkcionalit do webovych aplikaci mlZe byt provedena nékolika rtiznymi

zpisoby. Mezi nejbéznéjsi patii:

e Pouziti knihoven JavaScript: Pro webové aplikace existuje mnoho knihoven
JavaScript, které usnadiiuji integraci funkcionality PDF. Obvykle tyto knihovny
poskytuji funkce pro prohlizeni, generovani, upravovani a sdileni dokumentii ve
formatu PDF. PDF.js a jsPDF jsou mezi popularnimi knihovnami pro praci s PDF v
JavaScriptu. [16] [17]

e PouZiti server-side nastroju: Nastroje pro praci s PDF umoziuji generovat, upravovat
a konvertovat PDF dokumenty na stran¢ serveru. Webové aplikace mohou integrovat

tyto nastroje pomoci API nebo webovych sluzeb. [16]

Vybér spravné metody integrace funkci PDF do webové aplikace zavisi na konkrétnich

pozadavcich aplikace a technickych schopnostech vyvojait.

2.3.2. Piipadové studie: Vyuziti PDF v praxi
Vyuziti funkcionalit PDF v webovych aplikacich je relevantni ve mnoha rtiznorodych

oblastech. NiZe jsou uvedeny nékteré priklady praktického vyuziti PDF v webovych aplikacich:
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Vzdélavani: PDF mohou webové stranky Skol a vzd€lavacich instituci pouzit k
distribuci uc¢ebnich materiald, studijnich materialti a osvédceni o absolvovani kurzu.

Také mohou ucitelé vytvaret online testy a zadavat ukoly studentim pomoci PDF.

Obchod: Pro generovani faktur, dodacich listi a zarucnich listh mohou e-commerce

webové stranky vyuzit format PDF.

Statni sprava: Oficialni dokumenty, formulafe a Zadosti mohou byt zvefejiilovany na

vladnich webovych strdnkdch pomoci formétu PDF.

Zabava: K distribuci elektronickych knih, ¢asopisti a komiksti mohou webové stranky

pro sdileni obsahu vyuZzivat format PDF.
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3. Uméla inteligence

3.1.Uvod do umélé inteligence
Umélé inteligence (Al) patii k prednim technologiim, které utvareji trend 21. stoleti a urcuji
smér, zmény a zlepSovani. Al je celkové oznafeni schopnosti strojii imitovat inteligenci
¢loveka. Jedna se o vyrobu stroju s preklenovacim systémem, které¢ mysli jako lidé, rozumi feci,
identifikuji vzory, rozpoznévaji problematiku a také se uci z dat tak, aby se v pritbéhu casu

zlepSovaly. [18] [19]

Uméla inteligence ma Sirokou skalu vyuziti a obvykle se déli do dvou kategorii - izkd uméla
inteligence, kterd je ur¢ena k plnéni konkrétniho tkolu jako je napf. rozpoznavéani pouze
obliceje nebo pouze vyhleddvani na internetu ¢i pouze fizeni automobilu, a obecnd uméla

inteligence, ktera dokaze plnit jakykoli intelektualni ukol, ktery dokdze plnit clovék. [20]

3.1.1 Hlavni oblasti vyzkumu
Kontext vyzkumu umélé inteligence je zastoupen podoblastmi, jako jsou strojové ucent,
neuronové sité, robotika, NLP a pocitacové vnimani. V algoritmech strojového uceni jsou
pocitace schopny samy provadet rozhodnuti a progndzy na zakladé dat, s nimiz jsou vyskoleny
pracovat. Pocitace se tedy uci nejen bez toho, aby byly naprogramovany na konkrétni ukoly,
ale také na zdklad¢ dat, ktera maji k dispozici. Neuronové sité, navrzené¢ pro napodobeni
fungovani lidského mozku, maji vice vrstev a vzajemné propojenych uzla, stejné jako lidska
mysl pfi svych rozhodovacich procesech. Roboti aplikuji algoritmy umélé inteligence na
strojovou technologii, kterd autonomné nebo poloautonomné vykonéava posloupnost takovych
ukolii. NLP se timto omezuje na programovani pocitact, které mohou zpracovavat a analyzovat
obrovské objemy dat v pfirozeném jazyce, zatimco pocitacové vidéni méa ambici vyvijet
algoritmy, které pocitacim umozni interpretovat a rozhodovat se na zakladé vizualnich dat o

svete. [18] [19] [20]

3.2 Algoritmy Al

3.2.1 Strojové uceni
Strojova inteligence se tidi predev§im algoritmy umélé inteligence, které jsou nasledné
zakladem systémt um¢lé inteligence a umoziuji t€émto strojim vykonavat tkoly, které bézné
vykonavaji lidé. Algoritmy strojového uceni Ize rozdélit do riiznych kategorii, od jednoduchych
systému zalozenych na pravidlech pro automatizaci az po pokrocilé modely strojového uceni a
hlubokého uceni, které jsou schopny se samy rozvijet a zobecnovat. Strojové uceni, které je
podoborem umg¢lé inteligence, predstavuje soubor metod, jejichz vyuzitim jsou pocitace

schopny vyvijet algoritmy zaloZené na historickych datech, které vytvareji cestu pro tvorbu
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téchto modeld. Tato velice dynamicka a stale se zdokonalujici oblast se stale uplatiiuje nejen v
podnicich zabyvajicich se spolecenskou transformaci, ale také v modernizaci kultur v zajmu

rozvoje. [22]

Strojové uceni pro ekologickou udrzitelnost
Mezi aplikacemi strojového uceni vynika environmentalni udrzitelnost jako oblast, kde strojové
uceni vykazuje velkou pouzitelnost. Algoritmy strojového uceni maji zdsadni vyznam pii
simulaci a predvidani zmén zivotniho prostfedi, coz mize byt uzite¢né pii formulovani
kvalifikovanéjSich rozhodnuti v oblasti ochrany zivotniho prostiedi. Sady algoritmi byly
vytvofeny za ucelem sledovéani velkych souborii dat, naptiklad Gdaji ziskanych ze satelitnich
snimkl nebo senzoril, aby bylo mozné sledovat zmény v mife deforestace, mnozstvi vody a
obecnych vzorcl znecisténi v pribéhu ¢asového obdobi. Pfedvidavost ML pomaha nejen pfi
v€asném vytvareni systémil informovanosti, ale také pfi usmérflovani vyuzivani pfirodnich

zdroju s cilem dosahnout cilti udrzitelného rozvoje. [22]

Predpovéd’ délky Zivota pomoci socioekonomickych udaji
Prediktivni schopnost strojového uceni se projevuje také v oblasti vefejného zdravi a
demografie, kde model ML mutze ptedvidat zdravotni vysledky jednotlivci a obci jako ukazatel
socioekonomického typu dat. Operace neuronovych siti jako analyza velkych objemil
demografickych dat, kde se ML klasifikace uplatiiuji k vyznamné identifikaci rozdilti v délce
zivota spojenych se socioekonomickymi faktory. Proto aplikace ML pfti identifikaci a spojovani
rizikovych faktorti chronickych onemocnéni s lidskym chovanim, chudobou, znecisténim
ovzdu$i a nezdravou stravou podnécuje rozhodovaci organy k vyvoji a realizaci programi
kontroly nemoci, které cilené zamé&fuji zdroje a intervence s péci vedouci ke zlepSeni vetejného

zdravi a prodlouzeni délky zivota. [22]

Strojové uceni ve zdravotnictvi
Zdravotnictvi je dalsi zasadni oblasti, kde se ML vyrazné rozviji. Algoritmy ML se vyuzivaji v
diagnostickych postupech, pii tvorbé lécebnych planid a v systémech monitorovani pacienti.
Tyto algoritmy mohou analyzovat lékaiské snimky, genetické informace a zaznamy o
pacientech a pomahat tak pfi v€asné diagnostice a personalizované¢ medicin€, ¢imz zlepSuji

vysledky pacienti a efektivitu zdravotni péce. [22] [30]

Strojové uceni pro inteligentni dopravni sité zaloZené na IoT
ML algoritmy hraji nezbytnou funkci v procesu navrhovani inteligentniho dopravniho systému
v riznych kontextech rozvoje inteligentnich mést a urbanizace. Strojové uceni je velmi uzite¢né

pfi zpracovani a analyze nezpracovanych dat z riznych senzorti zabudovanych do méstské
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infrastruktury a souvisi s fizenim dopravy v redlném case, prediktivni tdrzbou a zlepSenim
vetejné bezpecnosti. Funkce ML v oblasti maximalizace dopravniho provozu a minimalizace
dopravnich omezeni mize podporovat rychlejsi méstskou mobilitu 1 pfispivat ke snizovani

zneCisténi ovzdusi, které je hlavnim nebezpecim, kterému mésta hrozi. [22]

Piedpovéd’ podminek vzniku plynovych hydrati
Novou aplikaci strojového uceni pro energetiku je predpoveéd’ podminek vzniku hydrath plynu.
ML modely jsou strojové vyskoleny pro predpovidani zon, kde se pravdépodobné vytvori
hydraty plynu, coz zase muze byt nebo je vyhodné pro procesy t€zby energie a nepfirozené
hrozby. Tato piipadovéa studie demonstruje Sirokou Skalu aplikaci ML, které se zabyvaji
komplikovanymi geologickymi a geochemickymi informacemi a nabizeji uzite¢né poznatky

pro fizeni ptirodnich zdroju. [22]

Genetické programovani a strojové uceni
Stejn¢ tak vyvoj genetického programovani se strojovym ucenim pro zvySeni rychlosti a
flexibility algoritm?l. Takova metodika piedpoklada vyvoj algoritmli s vanucenym vybérovym
mechanismem podobnym nekonecné evoluci a dava algoritmu Sanci vyuzit vlastni efektivitu.
Takovy pfistup je uzitecny zejména tehdy, kdyz standardizované ML modely nemaji dostatecné

moznosti vyladéni nebo pilisobi pfi feSeni slozitych problémil. [22]

3.2.2 Hluboké uéeni
Jelikoz hluboké uceni obsazuje v technologiich umélé inteligence nejvyznamnéjsi pozici,
jednou z oblasti, kde ma obrovsky dopad, je skenovani dokumentt. Tato ¢ast se zaméiuje na
vyvoj a pisobeni hlubokého uceni pro extrakci textu ze souborti PDF, coz je jedna z kli¢ovych

funkeci pro zptistupnéni dat a chytra podnikatelska feseni.

Hluboké uceni v umélé inteligenci
Hluboké uceni lze povazovat za hlavni soucast soucasné umelé inteligence, kterd poskytuje
nezbytné prostiedky pro konstrukci inteligentnich systémil, jez lze pouzit pti feSeni riznych
problémii. Priklady jako IBM a Google Al zduraziiuji zptsob, jakym je Al schopna napodobit
procesy lidské inteligence pti provadéni hlubokého uceni. Diky vyuziti umélych neuronovych
siti, které maji schopnost ucit se z velkych soubor dat, mohou algoritmy hlubokého uceni
mimotadn¢ dobfe fungovat v oblastech, jako je rozpozndvani obrazu a fei, zpracovani
pfirozeného jazyka a skladani progndz. Tato technologie, jak se ji zabyva Pendyala, ma zdsadni
vyznam pro kulturni rozvoj a moderni svét a poméha zlepSovat l1€katskou péci, finan¢ni sluzby

a ochranu Zivotniho prostiedi. Prostfednictvim rozsifovani hranic funkénosti umélé inteligence
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vytvaii hluboké uceni lepsi budoucnost pro lidstvo, pficemz inteligentni systémy ovliviiuji

vykonnost globalnich problému. [22]

Hluboké uceni pro extrakci informaci z digitalnich dokumenti
Pii IE, tedy ziskdvani potifebnych informaci z digitalnich dokumenttli, konkrétné z PDF, je
jednim z nejzésadné€jSich problémi doslovné pevné a nelinearni nastaveni formatu. Problém
spociva v tom, ze bézné pristupy k extrakci textu nedokazou vyftesit sloZitost a rozmanitost
obsahu, ktery nema zadnou standardni strukturu, jako jsou tabulky, grafy a vicesloupcové texty.
Algoritmy hlubokého uceni to berou jako velkou vyzvu, protoze vyuzivaji modely, jako jsou
CNN a RNN, ke zkoumadni vnitini strukturu typu dokumentu, bez nutnosti spoléhat se na
narocné stanoveni pravidel. Modely hlubokého uceni jsou vyskoleny na velkych souborech dat
digitalnich dokumentt k rozpoznani riznorodé¢ rozvrzeni a textovou reprezentaci. Tréninkové
zavazky maji stroji poskytnout schopnost naucit se veskeré informace, které novy dokument
nabizi, a snadno pfitom extrahovat pozadované informace s vysokou piesnosti. DalSim
technologickym pokrokem, ktery pomaha zlepsit kredibilitu blockchaini, je NLP, které je jiz
podporovano strojovym ucenim a hlubokym ucenim, které do textu vlozi dalsi kontext nad

rdmec sémantického vyznamu. [20] [22]

Pouziti a dopad
Obrovska Skala a mnohostrannost hlubokého uceni pfi zjistovani informaci v digitalnich
dokumentech se ukazala byt neomezena na oblast pouziti. V oblasti podnikéni tyto technologie
umoziiuji podnikim automatizovat zpracovani obchodnich dokumentd, jako jsou faktury,
objednavky a zpravy pro zédkazniky, coZ ve vysledku znamena zlepSeni reakcnich Casli a usporu
provoznich nakladi. Ve vyzkumu a akademické oblasti pomaha hluboké uceni extrahovat
informace z védeckych ¢lanki a technickych posti, a tak jsou recenze literatury a syntéza dat
dokonceny velmi rychle. Vliv, ktery maji uvedené technologie na lidi na socidlni drovni, je také
ohromujici. Hluboké uceni piinasi data a analyzy, které automatizuji proces ziskavani
informaci. To pomaha pieklenout digitalni rozdily, poskytuje vice osobam ptistup k informacim

a podporuje tak rozhodovani zalozené na datech pii tvorbé politickych rozhodnuti. [22]

Vyzvy a budouci sméry
Ptestoze ma hluboké uceni pro extrakci informaci z dokumentti své vyhody, narazi na nékteré
potize. Takové modely jsou velmi zavislé na mnozstvi a kvalité vstupnich dat pouzitych pro
Skoleni. Navic jsou tyto modely vypocetné naro¢né, protoze potiebuji velké mnozstvi hardwaru
a energie, coz muze byt problematické pro malé organizace a malé rozvojové zemé. Budouci
védecky vyzkum se zamétuje na vylepSeni schopnosti a narocnosti téchto algoritmii na zdroje.

Krom¢ toho se ne¢které vyzkumné aktivity zamétuji na zlepseni odolnosti modeld vici zménadm
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v preferencich formétovani dokumentl a vici vyvijejicim se piedpistiim o ochrané udaju, které

prinasi rostouci potieba dodrzovat ptisnéjsi predpisy o ochrané osobnich udaja. [22]

3.3 Aplikace umélé inteligence v analyze dat

Vyuziti sofistikovanych technik umélé inteligence, rozpoznavani obrazu a prediktivni analyza,

zvySuje objem zpracovavanych dat, stejn¢ jako analyzu a generovani nahledi.

Komunikace mezi ¢lovékem a pocitacem je vyznamnym aspektem umélé inteligence a zahrnuje
vyuku strojii k provadéni obrovské mnozstvi prace s jazykovymi daty z redlného zivota.
Ukolem NLP je podporovat porozuméni lidskym jazyktim s cilem vytvatet vyznam a uZitetnost
pro konkrétni ucely, jako je strojové uceni a algoritmy AI. Aplikace techniky NLP vede
napiiklad k vyvoji systémi provadé&jicich vice tkoll, protoze provadéji funkce souvisejici s
analyzou sentimentu, extrakci témat a automatickou sumarizaci textu, coz usnadiiuje vhled do
textovych dat v nesrovnatelném méftitku. V kontextu analyzy dat Ize NLP pouzit k automatizaci
ziskavani informaci z textovych zdroji dat, véetné e-maild, prispévkll na socidlnich sitich a
dokumentti. Pokrocilé algoritmy umoziuji v téchto datech identifikovat vzory a trendy, které
lze vyuzit v rozhodovacich procesech v riznych oblastech, jako je marketing, zdravotnictvi a
vefejnd sprava. Aplikace NLP nejen zefektivituji organizani procesy, ale také zvySuji
schopnost zvladat spolecenské vyzvy prostiednictvim znalosti zaloZenych na datech. Rychle se
rozvijejici technologie zpracovani pfirozeného jazyka navic pfinds$i mnoho novych produktii a
technik. Patii mezi né¢ modely NLP od OpenAl, které jsou schopny porozumét a vytvaiet texty,
které jsou téméi ekvivalentni tém, které je schopen napsat ¢loveék. Zména v NLP tedy otevirad
cestu k dozravani néstrojii pro analyzu dat zaloZenych na um¢lé inteligenci s intuitivnéjSimi
rozhranimi. To umoziuje SirSimu spektru uzivatelti podilet se na datové fizeném rozhodovani i

bez hlubsich technickych znalosti. [22] [23]

Technologie vizualniho rozpoznavani zaloZené na umélé proménuji a automatizuji pouzivani
obrazk pfi interpretaci dat. Vydany software ma schopnost ur¢ovat a kategorizovat ty polozky,
které se nachazeji na obrazcich, s cilem automatizovat a nasledné zvysit zpracovani vizuélnich
dat. [24] Aplikace rozpoznavani obrazu se li§i v Iékaiské diagnostice, kde algoritmy umélé
inteligence podporuji 1ékate pii zjiStovani nemoci pomoci lékatskych snimki, a v digitalni
bezpecnosti, kterd vytvaii systém dohledu pomoci rozpoznavani obliceji. Rychlost a piesnost
zpracovani Al u obrazi, ktera je na vysoké urovni, piedstavuje vyznamné zlepSeni stavajicich

metod manualni analyzy obrazu s potencidlem lepSiho a vétSiho rozsahu. [22]

Prediktivni analyzu lze definovat jako pouZiti technik umélé inteligence k ptedvidani budoucich

udalosti vyplyvajicich z informaci z minulosti. Diky nasazeni algoritmt strojového uc¢eni miize
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mit prediktivni analytika schopnost ptesné urcit véci, které analyticti vyzkumnici nemusi na
prvni pohled odhalit. Takova identifikace trendii ma zvlastni vyznam v oblastech financi, kde
se tato technologie vyuziva pro piedpovidani vyvoje akcii, a v maloobchod¢, kde predpovida
chovani spotfebiteld. Primarni schopnosti prediktivni analytiky je poskytovat vyuZitelné
poznatky, které maji pomoci pfi pfijimani informovanych rozhodnuti prostfednictvim procesu

strategického planovani. [20] [22]

3.4 Integrace umélé inteligence do webovych aplikaci
Integrace umé¢lé inteligence do webovych aplikaci predstavuje obrovsky posun ve vyvoji
digitalnich technologii. Uméla inteligence se zapojuje do automatizace ukoll a do poskytovani
personalizovanych uzivatelskych zkuSenosti. Tato integrace se opird pfedevSim o vyuzivani
rozhrani API, ktera jsou vytvotfena pro vypocCty Al, pouzivani riznych frameworkt a knihoven

a také o implementaci siln¢ho zabezpeceni a ochrany osobnich tdajt.

Vyznam rozhrani API je v procesu integrace technologii umélé inteligence s webovymi
aplikacemi velmi vyznamny. Timto zpisobem maji webové aplikace pfistup k ucinnym
funkcim umélé inteligence, na nichz jsou zaloZeny i1 vzdalené servery, bez potfeby rozsahlych
lokalnich vypocetnich zdrojii na stran¢ klienta, coz umoziuje hluboky rozvoj procesti umeélé
inteligence. Google mimo jiné nabizi platformu Al s moznostmi rozhrani API pro ziskavani a

zpracovani dat od pfirozeného jazyka aZ po rozpoznavani obrazu. [19]

OpenAl navic poskytuje dobfe zdokumentovana rozhrani API, kterd pomahaji vyvojaiim
vytvaret rizné jazykové a obrazové modely ve webovych aplikacich, a tim zlepSovat podstatu
aplikaci. [23] [24] [25]

Vytvafeni a integrace umélé inteligence do webovych aplikaci je mozné ptedevs§im zasluhou
vzajemné propojenych frameworkti a knihoven, které tyto tkoly usnadnuji. Tyto nastroje
sestavuji virtudlni podptirné mechanismy, které dale umoziuji plynulou integraci Al v ramci
jednotlivych produktii. Jednou z popularnich knihoven, kterd umoznuje spousténi modell
strojového uceni z prohlizece, je TensorFlow.js, s jehoZ pomoci lze provadét implementaci Al
bez zavislosti na zpétnych serverech. Kromé toho se posledni inovace spole¢nosti Google v
podobé¢ rozhrani Gemini API ukazala jako znacny ptfinos, ktery umoziuje vyvojaiim pouzivat
optimalizované modely strojového uceni, které lze intenzivné ladit podle uloh, které webovi

vyvojati vyzaduji, coz usnadiiuje proces integrace. [28]

Technologické nastroje jako PyTorch a Keras se vyznamné rozvinuly a dnes se tyto uzite¢né

nastroje u¢i implementovat modely umélé inteligence s vlastni rychlosti, Skalovatelnosti a
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flexibilitou tisice webovych vyvojaia. Pti vybéru frameworku obvykle zalezi na typu samotné

aplikace, mife vyzadovanych funkci a poZadovaném uzivatelském dojmu. [29]

S rostouci integraci technologii umélé inteligence do struktury webu, konkrétné do webovych
aplikaci, se zvySuji i1 rizika pro bezpecnost a ochranu osobnich udaji. Integrace umélé
inteligence do systému nabizi rapidni nértst provozniho vykonu, ale zarovei ptindsi nové cesty
k naruseni dat a etické pochybnosti tim, ze vyzaduje slozité bezpecnostni ptistupy. V souvislosti
s IBM je tieba fici, ze Al pouzivand ve webovych aplikacich by se méla vyznacovat bezpecnosti

takovych dat, ktera se pouzivaji v modelech Al. [18]

Pro zvySeni anonymity je mozné zavést pristupy, jako je federativni uceni. Algoritmy spusténé
prostiednictvim nasazenych zafizeni nebo serverii tak nebudou muset sdilet soukromé zdroje
dat. Navic je nutné etické vyuzivani umélé inteligence vnimat vézn€ a zdaraznit, Ze
nejdulezitéjSimi zdsadami pii zavadéni umélé inteligence jsou transparentnost, spravedlnost a
odpovédnost. Spociva v zajisténi jistoty, Zze systémy Al nebudou pfispivat k neobjektivité a
zneuzivani dat, k ¢emuz miiZe pfispét podrobné testovani a zavedeni etickych standardi jiz v

rané fazi vyvoje. [20]
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4. SaaS aplikace

Nejvyznamnéj$imi inovacemi v oblasti spravy dat je rozkvét softwaru jako sluzby (SaaS). Jedna
se o snadno dostupné a Skalovatelné feSeni. Tato kapitola se zabyva aplikaci SaaS pro

zpracovani dat specidlné vytvorenou z PDF soubori s vyuzitim principu vyvoje aplikace SaaS.

4.1. Seznameni s prostiedim SaaS
Pro sestaveni zakladu je nesmirné dulezité pochopit paradigma SaaS jako soucast celého svéta

cloud computingu.

SaaS je ptistupem k poskytovani cloudovych sluzeb, kdy je aplikace spusténa na serveru
poskytovatele a uzivatelé k nim pfistupuji prostiednictvim internetu. Tim odpadd nutnost
instalace a drzby na lokalnich mistech, coz poméha Setfit ndklady, umoznuje Siroké moznosti

rozvoje a kvalitnéjsi pfistup k vyuzivani sluzeb pro vSechny. [26]

4.2. Zakladni ivahy o webové aplikaci SaaS
Navazujici aplikace ma za cil prozkoumat zakladni principy vyvoje aplikace SaaS pro
zpracovani soubori PDF. Vzhledem k povaze praktického vystupu a omezenim spojenym s
vyuzivanim API, jako je OpenAl API, které nejsou bezplatné, je soucasny stav aplikace

zaméfen na ovéteni konceptu a funkcénosti.

Vyvoj tspéSné webové aplikace SaaS vyzaduje pfistup orientovany na uzivatele, ktery klade

hlavni diiraz na funk¢nost, pouzitelnost a bezpe¢nost:

e Intuitivni uzivatelské rozhrani a uzivatelsky zazitek: Ptijeti a spokojenost uzivateli do
znacné miry zavisi na piehlednosti a intuitivnosti rozhrani. Program musi umoznovat

rychly postup uZivatell pfi praci se soubory PDF nevyzadujici velkou pozornost.

e Robustni schopnosti extrakce dat: Ziskani by mélo uplatiiovat pokrocilé techniky
extrakce dat, k presné extrakci textu, tabulek a dalSich relevantnich datovych bloki v

ruznych formatech PDF.

e Moznosti transformace a vystupu dat: Extrahovand data musi byt v takové podobé,
kterou lze transformovat do riznych formatd, aby pomohla uzivatelim s riiznymi

potfebami a také integrovat s jinymi systémy.

e Bezpecnost a ochrana osobnich tdaji: Pro ochranu citlivych tdaja a dodrzeni predpist
0 ochran¢ udaji je nutné zavést ucinna bezpecnostni opatieni, véetné Sifrovani dat a

bezpecnych protokoll pro ovérovani uzivateli.
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e Vykon a spolehlivost: Platforma poskytuje spolehlivy vykon a dobry rychlostni vykon

nepretrzitym provozem s malymi vypadky.

4.3. Potencial pro budouci vyvoj a komercializaci
I kdyZ je omezen svym cisté akademickym zaméfenim, existuje znacny prostor pro budouci
rozvoj do podoby plnohodnotné aplikace SaaS. Po vyfeSeni problému s licencemi API a dalSim
vyvoji funkci miize tato aplikace byt uvedena na trh a konkurovat na rostoucim trhu nastroja

pro zpracovani dat SaaS.

4.4. Zaméreni na poti‘eby trhu a sladéni s trendy
Navrh odpovida rychle rostouci poptavce po cloudovych fesenich pro vytézovani dat a tuto
skutecnost Ize pficist rostouci zavislosti na elektronickych dokumentech v n¢kolika odvétvich.
Tendence specializovanych aplikaci SaaS poukazuje na to, ze se nabizeji feSeni specificka pro

konkrétni odvétvi. [27]
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5. Aplikac¢ni FeSeni

Tato kapitola popisuje ndvrh vyvijené aplikace Juggle. Nejprve jsou popsdny vybrané
technologie pouzit¢ k vyvoji a testovani aplikace. Navrh aplikace vychazi z funk¢nich a
nefunkénich pozadavkll pro analyzu PDF dokumentl. RovnéZ je popsana klicova logika

aplikace, a to uvedenim kédu pouzitého v aplikaci.

5.1.Technologie pouzité pri vyvoji

Kapitola se soustiedi na vyvojové nastroje, prostredi, webovy server a REST APL

5.1.1. OpenAI API
Pti vyvoji aplikace Juggle je pouZzita uméla inteligence z OpenAl API. Konkrétné, zdkladem
funkénosti aplikace Juggle je model OpenAl GPT, piedev§sim GPT-4-0125-preview a GPT-3.5-
turbo-0125. OpenAl tyto modely ptfedstavuje prostfednictvim svych API, ¢imZ lze jednoduse
integrovat moznosti zpracovani prirozené¢ho jazyka do aplikaci Model ptipravuje prostredi pro
slozitéjsi textové operace a tlohy generovani, pocet pouzitych tokent je 1 584 686, at’ uz se
jednd o model GPT-3.5-turbo-0125 s poctem tokenti rovnym 216 683 v obdobi vyvoje aplikace.
Je znamo, ze GPT-4 se vyznacuje vyssi pfesnosti nez jeho predchiidci a schopnosti poskytovat
presnéjsi odpovedi na slozité otazky nez predchozi generace. Tyto tdaje jsou Cerpany v dobé

psani této prace. [30] [31]

GPT-3.5-turbo-0125
APl requests 114 Tokens 216,683

GPT-4-0125-preview
API requests 165 Tokens 1584686

Obrdzek 2: Statistika pouziti OpenAl modelii (zdroj: vlastni)
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Integrace aplikace Juggle s témito modely je provedena pomoci strukturovaného pozadavku
API. To je znazornéno v nize pfilozeném kodu JavaScriptu, ktery ilustruje, jak aplikace vyuziva

Axios k zaslani poZzadavkl do rozhrani OpenAl API:

const response = await
axios.post('https://api.openai.com/vl/chat/completions', {

model: "gpt-4-0125-preview", messages: messages, temperature: 0.7,
max tokens: 500,
boo A

headers: {

'Content-Type': 'application/json', 'Authorization': ~Bearer

${process.env.OPENAI API KEY}'

}
}):

Zdrojovy kéd 1: server.js - Koncovy bod ,, /api/analyze-pdf-firebase* (zdroj: viastni)

5.1.2. Postman
Aplikace Postman vznikla jako rozsifeni prohliZzece pro systémy Windows, OS X a Linux a
slouzi k vytvareni a udrzbé rozhrani API JSON, XML, SOAP ¢i REST API. Mezi jeho funkce
patii rozhrani API pro automatizaci testovani a pozadavkii API. Tento ndstroj je vybaven
jednoduchym a snadno pouZitelnym rozhranim piikazového fadku, kde Ize vybrat poZadavek
HTTP, zadat URL adresu webové aplikace a potfebné parametry. Ve dolni ¢asti obrazovky

aplikace se nachdzi také odpovéd’ serveru doplnéna ptislusSnym stavovym kodem HTTP. [32]

5.1.3. Webstrom

Pro vyvoj aplikace je jako hlavni kédovaci néstroj zvoleno vyvojové prostiedi WebStorm IDE
od spolec¢nosti JetBrains. WebStorm je pfesné navrzen pro JavaScript a technologie, které jej
pokryvaji, bez ohledu na moderni technologie vyvoje webovych stranek, které podporuje,
véetné¢ HTMLS, Node.js, CSS, Sass, React, Angular a Vue.Js Jeho schopnosti se zna¢né lisi
tim, Ze obsahuje funkci doplnovani koédu, ktera zajistuje bezproblémovou a bezchybnou
navigaci, a moznosti refaktoringu, které vyrazn¢ zvysSuji produktivitu a kvalitu koédu. Dalsi
vyhodou pouzivani Web Stormu je, Ze se bezproblémove integruje s popularnim systémem pro

spravu verzi Git, coz zna¢n¢ usnadiiuje spravu verzi. [33]

5.1.4. Firebase
Firebase se pouziva k vytvoreni webové aplikace, komplexni platformu Backend-as-a-Service,
kterou nabizi spole¢nost Google. Firebase diky své Siroké Skale funkci zjednodusuje proces
vyvoje, takze je pro tuto aplikaci vhodnou volbou. Vzhledem k tomu, ze aplikace ve velké miie

zahrnuje prici se soubory PDF. Integrované feSeni pro oveéfovani uzivateld, spravu tlozist’ a
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databdzi umoznuje ¢asovou Usporu. Snadnd integrace Firebase s rliznymi frontendovymi

technologiemi a jeji velkorysa bezplatnd varianta jsou diivodem v rozhodnuti pouzit ji pro tcely

vystupni aplikace. [34]

Autentizace: Sluzba Firebase authentication se pouzivd k implementaci bezpecné
registrace uzivatell, pfihlaSovani a spravy relaci. Tato funkce je nezbytnd pro zajiSténi

integrity a diivérnosti uzivatelskych dat.

Ulozi§té: Pro ukladani souborti PDF nahranych uZivateli je vyuzita sluzba Firebase
Storage. Skalovatelné a spolehlivé ulozistd soubort této sluzby zjednodusi spravu

potencialné velkych dokumenti PDF.

Databaze Firestore: K ulozeni metadat spojenych s nahranymi soubory PDF a dalSich
potiebnych dat aplikace je pouZivana databédze Firebase Firestore Database. Flexibilni
struktura databdze Firestore byla zvolena i z divodu usnadnéni modelovani vztahti mezi

témito entitami. [34]

5.2.Pozadavky

5.2.1. Funk¢ni pozadavky
Tabulka 2: Funkcéni pozadavky (zdroj: viastni)

F1 Aplikace musi mit integrovanou funkcionalitu pro ovéfeni identity pomoci emailu.

F2 Aplikace musi umoznovat zménu hesla.

F3 Aplikace by méla umoznit pfi nacitani spojit vice soubortt PDF do jednoho.

F4 Aplikace umoznuje uzivatelim stahnout nebo zobrazit vysledek analyzy.

F5 Nacteni, permanentni ulozeni a prezentace preddefinovanych podminek a vzora pro
kazdy soubor PDF

F6 Pro analyzovani obsahu PDF by mél byt pouzivan koncovy bod rozhrani OpenAl.

F7 Nacteni, permanentni uloZeni a prezentace soubortit PDF vztahujicich se k uzivateli.

F8 Aplikace musi informovat uzivatele o stavu analyzy.

F9 Aplikace musi zobrazovat obsah PDF soubort.

4.2.2 Nefunkéni pozadavky

Tabulka 3: Nefunkcni pozadavky (zdroj: vlastni)
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NF1 Aplikace bude naprogramovana v jazyce JavaScript

NF2 | Aplikace musi byt responzivni a uzivatelsky pfivétiva

NF3 | K zobrazeni obsahu PDF a interakci bude pouZita externi knihovna ng2-pdf-

viewer

NF4 | Uzivatel musi mit pfistup pouze ke svym tdajim

NF5 | Kompatibilita a optimalni integrace pouzitych frameworkt a knihoven

NF6 | Implementace dikladného oSetieni chyb, které uzivateliim poskytuje jasné a

informativni chybové zpravy

NF7 | Sifrovani citlivych dat p¥i prenosu i v klidovém stavu

NF8 | Aplikace musi byt funkéni v nejnovéjsich verzich hlavnich webovych prohlizect

5.3.Navrh databaze
Firebase obsahuje fadu pokrocilych funkci, diky kterym je vyvoj aplikaci mnohem
produktivnéjsi nez kdykoli jindy. Za diikaz toho, jak si Firebase vede pfi vytvatreni uzivatelsky
orientované aplikace, se povazuji nasledujici skutecnosti. Cilem je proniknout do ovéfovani
Firebase, cloudového ulozisté a databaze Firestore pro spravu uzivatelskych dat, ukladani
soubortll a relacnich datovych struktur. Strukturni navrh databaze Firebase lze popsat pomoci

stromového zobrazeni, které vyznacuje umisténi dat v jednotlivych sluzbach:
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Firebase
|
— Authentication

| L— Users

| L— {User UID)

| I— Email

| — Provider Type (email/password)
| I— Created Date

| I— Last Signed In Date

|

F—— Storage (Cloud Storage)
L— gs://juggle-£080c.appspot.com
L— pdfs/
L— {User UID}
L— {PDF ID} {PDF Name}.pdf

F—— File Name
F—— File Size
F—— Type (application/pdf)
— Last Modified Date

L Firestore Database

F—— Collections
appliedConditions
L— {pdfId}

L— condition IDs

conditions
L— {Condition ID}
L— Text

patterns
L {Pattern ID}

— Name

L condition IDs

savedConditions

L— {pdfId}
F—— Condition [{UUIDv4, Text}]
L pdfid

I e D

savedPatterns
L— {pdfId}
— condition IDs

— Name

L pdfid

Zdrojovy kod 2: Stromové zobrazeni databdze (zdroj: vilastni)

5.3.1. Firebase Authentication
Pro spravu identit uzivateld se pouziva autentifikace Firebase, kde je kazdy uzivatel
identifikovdn e-mailovou adresou, coZ dokumentuje podrobné zobrazeni ve stromovém
ptehledu v rdmci uzlu ,,Authentication®. Zdrojovy kéd 2. uvadi, ze systém ovérovani Firebase

Authentication ukldd4d e-mailovou adresu uzivatele, e-mail a heslo jako typ poskytovatele
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ovéfeni, datum vytvofeni uctu a datum jeho posledniho piihlaSeni. Kazdému uZivateli je také

pfifazeno unikatni ID uzivatele.

5.3.2. Firebase Cloud Sotrage

Cloudové ulozist¢ Firebase slouzi k ukladani soubort, jak ukazuje uzel ,,Storage (Cloud
Storage)* ve stromovém zobrazeni ve zdrojovém kédu 2. UloZi§té je vytvofeno tak, Ze musi
obsahovat cestu gs://juggle-fO80c.appspot.com/pdfs/. V tomto adresafi jsou slozky
pojmenovany podle UID kazdého uZzivatele, coz zajistuje, ze uzivatelska data jsou ¢lenéna a
zabezpecena. Soubory jsou uloZeny s podrobnymi metadaty, v€etné nazvu souboru, velikosti
souboru, typu "application/pdf" a data posledni zmény kazdého souboru, coz znamena datum

jeho nahrani.

V ptipad¢ ulozist¢ Firebase Storage pravidla zajist'uji, ze uzivatelé mohou ptistupovat pouze k
soubortim ve slozce s konkrétnim nazvem UID, takze pfistupova prava jsou piimo ptizptisobena

oveérovani uzivatele:

rules version = '2';
service firebase.storage {
match /b/{bucket}/o {
match /pdfs/{userId}/{allPaths=**} ({
allow read, write: if request.auth != null && request.auth.uid ==

userld;

Zdrojovy kod 3: Firebase Storage pravidlo (zdroj: vlastni)

5.3.3. Firebase Firestore Database
Databaze Firestore je v aplikaci strukturovana do péti kolekci: appliedConditions, conditions,
patterns, savedConditions a savedPatterns. Tato struktura je oznafena v uzlu ,Firestore
Database* diive uvedené¢ho stromového zobrazeni ve zdrojovém kédu 2. Tyto kolekce jsou

vzajemné propojeny.

. kolekce appliedConditions uchovavd odkazy na podminky pouzité na konkrétni

dokumenty, identifikované pomoci poli jako uid, conditionlds a pdfld.
o kolekce conditions obsahuje neménné globalni podminky s poli pro uid a text.

o kolekce patterns obsahuje sablony, které obsahuji mnozinu podminek definovanych

pomoci uid, conditionlds a name.
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o savedPatterns lze odkazovat bud na globalni podminky, nebo na podminky

savedConditions vytvotené uzivateli, propojené také pomoci pdfId.

U Firestore znemoznuje pravidlo provadét jakékoli operace ptimo z pfistupli na strané klienta,
coz se muze zdat byt omezujici, ale je koncepci vynucovani validace a provadéni operaci na

serverové strané za uc¢elem zachovani integrity a zabezpeceni dat.

rules version = '2';

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /{document=**} {

allow read, write: if false;

Zdrojovy kod 4: Firestore Database pravidlo (zdroj: vilastni)

5.4.Implementace aplikace
Tato kapitola pojednava o nastrojich pouzivanych k vyvoji a na piikladech vysvétluje, jak fesit

konkrétni problémy.

Pro vyvoj webové aplikace je zvolen framework Angular jako frontendovy framework JavaScriptu
a framework Express.js jako backendovy framework JavaScriptu, ktery se vyuziva pro
implementaci serverové ¢asti aplikace Juggle. Diivodem volby téchto dvou frameworki je moznost

kompletni implementace feSeni popsanych pozadavk.

5.4.1. Grafické uzivatelské rozhrani
Pii vyvoji aplikaci je velmi vyznamné grafické uzivatelské rozhrani, jelikoz piedstavuje
vyznamny faktor hodnoceni uspésnosti. Jestlize aplikace nevypada graficky atraktivné, pak ji
nebudou uZivatelé tak snadno a radi bézné pouzivat. Dodrzeni tohoto pozadavku je usnadnéno
pouzitim TailwindCSS, frameworku CSS zaméteného na uzitecnost, a nastudovani aktudlnich
trendli v oblasti webového designu. Kompletni grafické vykresleni aplikace je poskytnuto v

Ptiloze A.

5.4.2. Navigace v aplikaci
Navigace je realizovana vnitinimi nastroji Figma. Vizualni pfechody mezi strdnkami jsou
znazornény cervenymi ¢arami. Pfechody se provadéji v zavislosti na zatizeni pomoci tlacitek a

kliknutim na obrazovku. Oba typy prechodl jsou uspésné otestovany.
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Obrdzek 3. zndzorfiuje navigaci neopravnéného uzivatele mezi vstupni, registraéni a
ptihlasovaci strankou. Sipkou 1. je zndzornén prechod na piihlasovaci stranku, pokud se chce
uZzivatel vratit na vstupni stranku, musi jednoduse kliknout na nazev projektu, jak ukazuje Sipka
2. Pokud chce uZzivatel jednoduse ptechdzet mezi ptihlaSovaci a registrani strankou, musi
pouze kliknout na odkazy na formulafich téchto dvou stranek, tuto vizualni logiku znazornuji

Sipky 3. a 4.

JUGGLE I 4 JUGGLE

SIGN IN TO JUGGLE

Generating The

Document Of Value | _

B oy
JUGGLE

SIGN UP TO JUGGLE

SIGN UP
LHEADY & SEMBE TSI I

Obrdzek 3: Navigace mezi vstupni, registracni a prihlasovaci strankou (zdroj: vlastni)

Obrazek 4. znazorniuje navigaci nepifihlaSeného uZzivatele mezi vSemi moznymi strankami, které

jsou k dispozici uzivatelim, ktefi nejsou ptihlaseni.

Kromé vstupni stranky je design komponenty footer k dispozici také na strance Services, kde
muze uzivatel ptejit na vstupni stranku, Sipka 1., piejit rovnou na registracni stranku, Sipka 3.,
prejit na stranku About, Sipka 2. Sipky 4. a 5. zobrazuji logiku navigace na panelu pro
neautorizovaného uzivatele, ktera vede na stranky Services, resp. About. Na strdnce About je
zobrazena funkce zobrazeni textu po kliknuti na néj, Sipka 6. Po zobrazeni textu mtize uzivatel

snadno pfejit na registracni stranku, Sipka 7.
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JUGGLE JUGGLE

SIGN IN TO JUGGLE

Expand capabilities

SIGN IN
VT KECESTER EER [T

Main JUGGLE

" Joing

About Us ) SIGN UP TO JUGGLE

JUGGLE

Elevate your PDF experience, Juggle is here to transferm the way you work.
JUGGLE

duggle is your ultimate tool for PDF mastery, transforming how
you engage with, analyze, and respond to your documents.
Perfect for professionals and individuals alike, Juggle offers an
JUGGLE . intuitive web app designed to streamline your workflow and
enhance your digital interactions. Whether you're refining
business strategies or managing personal files, Juggle provides
the insights and tools you need to excel in a connected world.

Generating The
[ o ]
Document Of Value

Obrdzek 4: Navigace mezi moznymi strankami pro neautorizovaného uzivatele (zdroj: viastni)

Obrazek 5. znazornuje navigaci mezi strankami piihlaseni, registrace a ovladaciho panelu, které
jsou k dispozici pfi registraci a po pifihlaSeni uzivatele. Obrazek rovnéz zobrazuje postup
ovéteni identity a oSetfeni chyb pii registraci a pfihlaSeni na stran¢ uzivatele. Jakmile uzivatel
zad4 své ddaje, e-mail a heslo, zobrazi se zprdva pro potvrzeni identity e-mailem, Sipka 1.
Pokud uzivatel s uvedenou e-mailovou adresou jiz existuje, zobrazi se na registracni strance
odpovidajici zprava, Sipka 2. Pro potvrzeni identity musi uzivatel kliknout na odkaz zaslany v
e-mailu. Po kliknuti na odkaz bude uZzivatel informovan, Ze pokus o identifikaci je uspésny,
Sipka 3. Jestlize uzivatel nepotvrdi svoji identifikaci, zobrazi se mu pfi pokusu o ptihlaSeni

zprava tykajici se tohoto aspektu, Sipka 4. Pokud uzivatel zada nespravné udaje, zobrazi se také
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zprdva o nespravnych udajich, Sipka 6. Pokud jsou udaje spravné a identita je potvrzena,

uzivatel bude pfesmérovan na stranku hlavniho panelu, Sipka 5.

iGN UP o SIGH UP

SIGN UP SIGN N

Verify your email for Juggle
e Your email has been verified

Fullze D i v

You can now sign in with your new account

3 .
i\.\_/

Obrdzek 5: Navigace mezi strankami prihldseni, registrace a hlavniho panelu (zdroj: vlastni)

Obrazek 6. znazorniuje navigaci mezi tvodnimi strankami, které jsou k dispozici ithned po
autorizaci uZivatele a vstupni stranku po odhlaseni z uétu. Sipka 1. ukazuje piechod na stranku
hlavniho panelu po Uisp&§né autorizaci. Sipka 2. ukazuje moznost pfechodu do uZivatelského
profilu, kde se po kliknuti na e-mail zkopiruje e-mailovd adresa a po kliknuti na skryté heslo
bude mozné zménit heslo, funkce je zobrazena na obrazku 15. Sipka 3. zobrazuje piechod na

stranku hlavniho panelu. Sipka 4. zobrazuje navigaci po odhlageni z uétu.
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JUGGLE JUGGLE

2

SIGN IN TO JUBGLE ; WebServern Finance
Reports

SIGN IN

JUGGLE JUGGLE

VLVOLKOV25@GMATL ,COM

Generating The

PASSWORD

Document Of Value

Obrdzek 6: Navigace mezi strankami po autorizaci uzivatele a vstupni strankou (zdroj: vlastni)
Obrazek 7. zndzoriiuje navigaci mezi strankami ptihlaSeni a profilu.
V profilu uzivatele po kliknuti na skryté heslo bude mozné zménit heslo, Sipka 1. Lze to provést
také na ptihlaSovaci strance, Sipka 2. Po odsouhlaseni obnoveni hesla se zobrazi zprava, ze je

nutné tuto funkci provést kliknutim na odkaz v zaslaném e-mailu, $ipky 3. a 4. Sipky 5. a 6.

ukazuji navigacni logiku pro resetovani hesla vné aplikace Juggle.

JUGGLE JUGGLE

V1ADVO1KOV@ICLOUD. COM V1ADVO1KOV@ICLOUD.COM

PASSWORD PASSWORD

\ noreniyRluaue-1080n MebaszaD oot »
JUGGLE p *

Reset your password for juggle-10B0C / “arwtauakovgiiend com

SIGN IN TO JUGGLE

Viadvelha@isiaudcom

SIGN IN
v R

oy

Obrdzek 7: Navigace mezi strdnkami pro resetovdni hesla (zdroj: vilastni)

Na obrdzku 8. je znazornéna navigace na strdnce Dashboard, ktera zahrnuje praci s nahravanim
souborti PDF, kde je k dispozici také funkce pro nahravani slou¢enych souborii z pracovniho
zatizeni uzivatele, také je k dispozici také funkce pro mazani souborti PDF. Tyto stranky jsou

dostupné pouze autorizovanym uzivatelim.

53



Kliknutim na tlacitko na strdnce ovladaciho panelu se otevie Prizkumnik soubord, Sipka 1., kde
muze uzivatel vybrat jeden nebo vice soubortt PDF najednou. Po vybéru soubort se zobrazi
pole pro zadani nazvu stahovaného souboru, Sipka 2. Po potvrzeni ndzvu se soubor zobrazi na

strance ovladaciho panelu, Sipka 3.

JUGGLE JUGGLE

JUGGLE JUGGLE

2
My first Pdf

-+

Obrdzek 8: Navigace k nahrdavani souborii (zdroj: vlastni)
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Obrazek 9. zndzornuje navigacni logiku pro odstranéni souboru. Po stisknuti tlacitka mazani se
zobrazi zprava potvrzujici smazani vybraného souboru, Sipka 1. Sipka 2 zobrazi zpravu, zZe

soubor je uspésné odstranén.

JUGGLE

Finance
Reports

A
MongoDB

WebServer

Are you sure you want to delete this PDF? x

JUGGLE

A
WebServer

Finance %

Reports

PDF deleted successfully. X

Obrdzek 9: Navigace k mazani souborii (zdroj: vlastni)

Obrézek 10. zndzorfiuje navigaci mezi strankami a moduldrnimi okny, které zahrnuji praci s
otevienymi soubory PDF ze seznamu na ovlddacim panelu. Tyto stranky jsou dostupné pouze

autorizovanému uzivateli.

Pro préici se souborem musi uzivatel kliknout na tlacitko se symbolem Sipky. Vybrany soubor
se otevie na nové zalozce prohlizece, Sipka 1. Pokud kliknete na tla¢itko conditions, zobrazi se
modalni okno pro praci s podminkami, Sipka 2. Pokud uZivatel klikne na tlacitko vzory v
modalnim okné Conditions (Podminky), zobrazi se modalni okno pro praci se vzory, Sipka 3.
Kazdy panel ma tlacitko zavieni, které uzivatele vrati do ptedchoziho otevieného modalniho

okna nebo stranky, Sipka 4.
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JUGGLE JUGGLE
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Finance
Reports PDF Solutions Reports First Quarter
2

bl
WebServer

JUGELE

CONDITIONS

Obrdzek 10: Navgiace mezi strankami a moduldrnimi okny (zdroj: viastni)

Na obrazku 11. je znazornéna navigace v modularnich oknech, kterd zahrnuje praci s
vytvoienim podminky pro analyzu vybraného souboru PDF uzivatelem. Tyto stranky jsou

dostupné pouze autorizovanému uzivateli.

Po zadén{ textu podminky do textového pole musi uzivatel kliknout na tlacitko pro uloZeni nové
podminky, Sipka 1. Tato podminka se bude vztahovat pouze na vybrany soubor PDF. Pokud se
uzivatel pokusi vytvofit stejnou podminku, zobrazi se zprava o nemoznosti ukladani duplikati,
Sipka 2. Pokud chce uzivatel vybrat ulozenou podminku, musi v roletovém menu vybrat
moznost Saved (UloZeno), Sipka 3. Pozice Saved (UloZzeno) se zobrazi pouze v piipadé, ze
existuji ulozené podminky, Sipka 4. Po vybéru ulozené podminky ji uzivatel kliknutim na

tlacitko , Sipka 5., pfida do seznamu podminek k analyze, coz je potvrzeno zpravou.
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JUGGLE JUGGLE

CONDITIONS

JUGGLE JUGGLE

JUGGLE JUGGLE

CONDITIONS

Obrdzek 11: Navigace v modularnich oknech k vytvoreni vlastni podminky (zdroj: viastni)

Obréazek 12. znazoriiuje navigaci v modularnich oknech, kterd zahrnuje praci pomoci vzort,
které obsahuji podminky pro analyzu uzivatelem vybraného souboru PDF. Tyto stranky jsou

pfistupné pouze autorizovanému uzivateli.

Modalni okno Patterns se otevie kliknutim na tlacitko patterns, Sipka 1. Kazdy kontejner vzoru
ma tii tlacitka, z nichZ jedno vypada jako oko, které je zodpovédné za logiku zaSkrtavaciho
policka. Jakmile kliknutim na oko ozna¢ime vzor, zvyrazni se zaskrtavaci policko jako vybrang,
Sipka 2. Stejné podminky ve vzorech nebudou pfi piidavani do spolecného seznamu podminek
duplikovany. Vybrané vzory lze pouzit kliknutim na tlacitko apply (aplikovat) a zobrazi se
zprava, Sipka 3. Pro piepnuti do seznamu vzoru sta¢i kliknout na tlacitko close (zavftit), Sipka
4. Pro pouziti nového seznamu podminek musi uzivatel kliknout na tlacitko apply v modalnim

okné& Conditions, Sipka 5.
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CENTENT QUALTTY ASSESSOR ACADEMIC RESEARCH EMHANCER

JUGGLE JUGGLE

@ - = - g pe
CONBITIONS CONDITIONS.

Obrdzek 12: Navigace mezi moduldrnimi strdnkami pro prdci se vzory (zdroj: vlastni)

Obrazky 13, 14, 15 zndzorfuji navigaci v moduldrnich oknech, kterd zahrnuje préci
s vytvafenim, editaci a mazdnim vzori vybrané¢ho PDF souboru uzivatelem. Tyto stranky jsou

pfistupné pouze autorizovanému uzivateli.

Vzor je vytvoren z aktualniho seznamu podminek. Pro vytvofeni vzoru nabizi aplikace uzivateli
dvé mozZnosti: kliknout na tlac¢itko v modalnim okn& Conditions, Sipka 2., nebo pfejit do

modalniho okna Patterns, Sipka 1., a vytvofit novy vzor tam, Sipka 3.. Vysledek je stejny.

Pro zménu vytvofeného vzoru je nutné kliknout na prostiedni tla¢itko v kontejneru vzoru, po
jehoz stisknuti miize uzivatel nastavit novy nazev, Sipka 4. Potvrzenim nového ndzvu se ihned

zobrazi nové oznaceni vzoru s prisluSnym hlasenim, Sipka 5.

Pro odstranéni vzoru staci kliknout na pravé tlacitko uvnitt kontejneru, ¢imz bude vzor

okamzit¢ odstranén a uzivatel bude upozornén, Sipka 6.
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Obrdzek 13: Navigace mezi modularnimi strankami pro vytvoreni vzoru (zdroj: vlastni)
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Obrdzek 14: Navigace mezi moduldrnimi strdankami pro editaci vzoru (zdroj: vlastni)
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Interpret and extract data from embedded
charts and tables

Identify and extract mathematical
expressions for academic research

PATTERN_6

perform readability analysis and evaluation

perform sentiment analysis (positive,
negative, neutral)

Detect and Extract Web Links
Extract phone numbers

Anonymize personal data

LEGAL COMPLIANCE ANALYST
Detect and Extract Web Links
Extract phone numbers

Anonymize personal data

PATTERN DELETED SUCCESSFULLY X

Obrdzek 15: Navigace mezi moduldrnimi strdnkami pro mazdni vzoru (zdroj: vilastni)

Obrazek 16. znazoriuje navigaci na strance aplikace, kterd zahrnuje praci s analyzou souboru
PDF vybraného uzivatelem na zdklad¢ stanovenych podminek pro uvedeny soubor. Tyto

stranky jsou pfistupné pouze autorizovanému uZzivateli.

Uzivatel musi pro analyzu souboru PDF kliknout na tlacitko launch (spustit), po ¢emz se objevi
zprava, Ze analyza je zahdjena, a po uspésném dokonceni se zobrazi text hotové analyzy a
zprava o provedené analyze, Sipka 1. Uzivatel miize také zastavit analyzu stisknutim tlacitka
stop analyzing, Sipka 2. UZivatel si mize text analyzy stahnout, Sipka 3. nebo oteviit na nové

zalozce prohlizece, Sipka 4. Oba piipady jsou ve formatu PDF.
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Obrdzek 16: Navigace mezi moduldrnimi strdnkami pro analyzu souboru (zdroj: vlastni)

5.4.3. Tvorba a pripojeni k REST API

Ve webové aplikaci ur¢ené ke spravé soubort PDF je prvnim krokem vytvoteni bezpe¢ného a
funk¢éniho backendu, ktery bude feSit aspekt ukladani a zobrazovani souboril. Sestaveni
rozhrani REST API bude provedeno v této Casti prace pomoci Express.js, frameworku
webovych aplikaci pro Node.js, a jeho spojenim s Firebase pro autentifikaci a uchovavani

soubord.

Server je zfizen pomoci Express.js. Zdrojovy kod 5. ukazuje inicializaci serveru a
middlewarovou konfiguraci, zahrnujici staticky hosting aplikace Angular a middleware pro

autentifikaci k zabezpeceni cest API.
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const admin = require('firebase-admin');

const express = require('express');

const app = express();

const path = require('path');

const angularAppPath = path.join( dirname, '../dist/juggle/browser');

app.use (express.static (angularAppPath)) ;
app.use ('/api', authenticateUser);

Zdrojovy kod 5: server.js — Konfigurace serveru Node.js pro poskytovani aplikaci Angular a ovérovani uzZivateli

(zdroj: vlastni)

express.static slouzi pro frontend systému Angular, ktery je dostupny z kofenové adresy URL.
Middleware authenticateUser je aplikovan na vSechny cesty zac¢inané na /api, ¢imZ se zajisti

jejich zabezpeceni pomoci ovérovani.

Pro zabezpeceni je klicovy proces autentizace. Jeho prostiednictvim se ovétuje existence a

validita Bearer tokenu ve Zdrojovém kédu 6.
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const authenticateUser = async (req, res, next) => {

const authorizationHeader = reqg.headers.authorization;
if (!authorizationHeader || 'authorizationHeader.startsWith ('Bearer ')) {
console.error ('No ID token was provided in the Authorization header.');

res.status (403) .send ('Unauthorized') ;
return;

const idToken = authorizationHeader.split ('Bearer ') [1l];
try f
reg.user = await admin.auth() .verifyIdToken (idToken) ;
next () ;
} catch (error) {
console.error ('Error while verifying Firebase ID token:', error);
res.status (403) .send ('Unauthorized") ;

}i

Zdrojovy kod 6: server.js - Middlewarova funkce pro ovérovani uzivateli na zdkladeé tokenii Firebase ID (zdroj:

viastni)

Funkce middlewaru zachyti pozadavek, extrahuje token, ovéfuje jej pomoci Firebase Admin
SDK a v pfipadé, ze je token neplatny, pokracuje k dal§imu middlewaru nebo pozadavek

odmitne.

V aplikaci (Zdrojovy kéd 7) je zndzornén koncovy bod API pro nacteni vSech souvisejicich

soubort PDF pro uzivatele.

64



app.get ('/api/fetch-all-pdfs', authenticateUser, async (req, res) => {
const userUid = reqg.user.uid;

try {
const [files] = await bucket.getFiles ({prefix: "pdfs/${userUid}/ });
const metadataPromises = files.map(file => file.getSignedUrl ({action:

'read', expires: '03-09-2100"})
.then (url => ({
id: file.name, url, path: file.metadata.selfLink

1))

const filesMetadata = await Promise.all (metadataPromises) ;
res.json (filesMetadata) ;
} catch (error) {
console.error ("Error fetching PDF metadata:", error);
res.status (500) . json ({
message: "Failed to fetch PDF metadata from Firebase Storage.", error:
error.message,

1)

Zdrojovy kod 7: server.js - Koncovy bod API pro nacitani souborit PDF s metadaty, ovéreny pres Firebase

(zdroj: vlastni)

Tento koncovy bod vyuziva ulozisté Firebase Storage k nacteni vSech soubort PDF patticich
ovéfenému uzivateli a vraci metadata vcetné podepsané adresy URL pro kazdy soubor, ¢imz se

zajisti bezpec¢ny pfistup k t€émto soubortim.

Ve Zdrojovém kédu 8. je znazornéna sluzba Angular pro pfistup k tomuto API.
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@Injectable ({
providedIn: 'root'

})

export class UploadService {

constructor (
private storage: AngularFireStorage,
private db: AngularFirestore,
private http: HttpClient,
private afAuth: AngularFireAuth

) |

fetchAllPDFs () : Observable<PdfDatal[]> {
return this.afAuth.idToken.pipe (

switchMap (token => {
const headers = { 'Authorization': "Bearer ${token}  };
return this.http.get<PdfDatal[]>('/api/fetch-all-pdfs', { headers });

1),

catchError (error => {
console.error ('Error fetching PDFs:', error);
return throwError (error);

interface PdfData {
id: string;
url: string;
path: string;

Zdrojovy kiéd 8: openai.service.ts - Sluzba Angular pro nacitani dat PDF, zpracovani ovérovani a pozadavkii

HTTP (zdroj: vilastni)

Sluzba UploadService vyuziva HttpClient modulu Angular ve spoluprici s AngularFireAuth

pro ovéfovani a provedeni pozadavku HTTP GET. Hlavicku Authorization konstruuje pomoci
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tokenu Bearer ziskaného z autorizace Firebase, coz zajiStuje, ze je pozadavek tadné

autorizovan

OpenAl API
Zakladem aplikace je funkéni pozadavek realizovany prostfednictvim koncového bodu

/api/analyze-pdf-firebase, ktery zpracovava a analyzuje obsah souboru PDF ulozeného v

ulozisti Firebase Storage pomoci jazykového modelu OpenAl.

Struktura koncového bodu je nastavena tak, Ze piijima pozadavek POST obsahujici ndzev
souboru PDF tzv. pdfFileName a sadu podminek tzv. Conditions, coz jsou pozadavky, které

chce uzivatel provést nebo zjistit na zékladé PDF souboru.

app.post ('/api/analyze-pdf-firebase', async (req, res) => {
let {pdfFileName, conditions} = reqg.body;

if (!pdfFileName) {

return res.status (400) .send ('PDF file name not provided.');

if (!conditions || !Array.isArray(conditions) || conditions.length === 0) {
return res.status (400) .send('Conditions are required and must be an

array.');

pdfFileName = decodeURIComponent (pdfFileName) ;

Zdrojovy kod 9: server.js - Koncovy bod API pro zahdjeni analyzy PDF s kontrolou platnosti (zdroj: vlastni)

Ve Zdrojovem kédu 10. je znadzornéna nutné parametry, které musi mit spravnou strukturu.

Dekdduje také nazev souboru PDF, ktery miize byt zakodovan v adrese URL.

Po uspésném schvaleni vstupnich udaji se server pokusi nacist zadany soubor PDF z ulozisté

Firebase.
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const file = bucket.file(pdfFileName) ;
const [fileBuffer] = await file.download();
const pdfData = await pdfParse(fileBuffer);

const pages = pdfData.text.split(/(?=Page \d+)/);

Zdrojovy kod 10: server.js - Fragment kodu pro stahovani a analyzu obsahu PDF a jeho rozdéleni podle stranek

(zdroj: vlastni)

PDF soubor je nacten jako buffer a k extrakci textu z PDF je pouzita knihovna pdf-parse. Tento
text je poté roz¢lenén na stranky a ptipravi se k analyze, kdy se s kazdou strankou pracuje jako

se samostatnym obsahem. Pro analyzu textu PDF se pouziva model GPT spole¢nosti OpenAl.

const processPage = async (pageText, pagelndex) => {
const instructions = "Please provide responses based solely on the
provided text.";
const combinedConditionsText = conditions.map((condition, index) =>
"${index + 1}. S${condition.text} ) .join("\n");

const messageContent =
"${instructions}\n\nS${combinedConditionsText}\n\nPage ${pagelIndex +
1}:\n${pageText} ;

const messages

[{role: "user", content: messageContent}];

const response = await
axios.post('https://api.openai.com/vl/chat/completions', {
model: "gpt-4-0125-preview",
messages: messages,
temperature: 0.7,
max_ tokens: 4096,
boo A
headers: ({
'Content-Type': 'application/json',
'Authorization': "Bearer ${process.env.OPENAI_API_KEY}'
}
}):

return response.data;

}i

Zdrojovy kod 11: server.js - Funkce pro analyzu textu ze stranky PDF pomoci modelu GPT od OpenAl s

viastnimi podminkami zahrnutymi v pozadavku (zdroj: vlastni)

Funkce processPage slouzi k tvorbé strukturované zpravy, kterd kombinuje uZivatelské
instrukce, podminky a text stranky. Tato zprava je nasledné odeslana rozhrani OpenAl API ke

zpracovani.
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API spravuje vytizenost omezovanim celkového poctu soucasnych pozadavkli na rozhrani API

OpenAl, ¢imz je zajisténa rychla a efektivni odezva serveru.

const MAX CONCURRENT REQUESTS = 5;

const results = [];

for (let 1 = 0; i < pages.length; i += MAX CONCURRENT REQUESTS) {
const requests = pages.slice(i, i + MAX CONCURRENT REQUESTS) .map ( (page,
index) => processPage(page, 1 + index));

results.push (... (await Promise.all (requests)));

Zdrojovy kod 12: server.js - Fragment kodu pro spravu soubéznych pozadavkii na zpracovdni vice stranek PDF

v ddvkdch (zdroj: vilastni)

Diky tomuto mechanismu se stranky zpracovavaji v sadach, pfi dodrzeni limitu
MAX_CONCURRENT_REQUESTS, coz umozinuje vyhnout se zatizeni serveru i externiho
rozhrani API.

5.4.4. Testovani endpointi
Pro testovani jednotlivych implementovanych koncovych bodu se pouziva osvedceny nastroj
Postman. Pfed pouzitim kazdého koncového bodu piimo v aplikaci se tento néstroj pouziva k
vytvoreni a otestovani serverové ¢asti aplikace. Obrazek 17. znazoriiuje jeden z koncovych

bodt, v kolekci pod nazvem Juggle Ize také nalézt vSechny implementované koncové body.

Home Workspaces ~ APl Network

2. My Workspace oo e<pdf- @

analyze-pdi-firehase

http:/flocalhost: 3000 apifanalyze-pdf-firebase
<7 fetch-all-pattems

fetch-all-c

Body C

Pratty

oeL delete-pattern/patternid

delete-pattern/:patternid Copy

Obrdzek 17: Kolekce koncovych bodii v programu Postman (zdroj: vilastni)
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ZAVER

Tato prace se zaméfila na vyuziti soucasnych modelii umélé inteligence v aplikaci zaméiujici
se na vyhledani konkrétnich dat ve vice PDF souborech a vyhodnoceni nalezené mnoziny dat
v kontextu zadanych vstupnich podminek. Cilem bylo zvysit rychlost pro nalezeni, zpracovani,
¢teni a agregaci dat z vice souborl s vyuzitim webovych technologii a umélé inteligence.
Vyuzité modely umélé inteligence pomohli s manipulaci s daty ve formatu PDF a shrnuti
surovych dat do strukturovanych a uzivatelsky piivétivych vysledkl. Pro vyuZiti tohoto feSeni
byly prozkoumany moznosti poskytovanych modeld vcetné ukézek jejich pouziti a tyto
poznatky nasledn€ umoznili implementaci do aplikace Juggle, pti¢emz pro jeji tvorbu bylo také

nutné komplexnéji pochopit zpracovani dat.

Teoretickd Cast prace se zaméfila na vyvojové frameworky, a to na Node.js, Angular a
alternativni frontend frameworky vcetné jejich srovnani. Do kapitoly Prace s PDF soubory byly
shrnuty informace o struktufe a vlastnostech téchto souborti a jejich mozné vyuziti v kontextu
webovych aplikaci. Stézejni kapitola Umeéla inteligence ptedstavuje zakladni algoritmy Al a
popisuje jeji vyuziti pro analyzu dat. Zavére¢na kapitola se zabyvad analyzou, ndvrhem a

implementaci vysledné aplikace v¢etné pouzitych technologii a vyuziti API OpenAl.

Vystupni aplikace predstavuje prototyp, a pro jeji $ifsi pouziti by bylo vhodné jej rozsitit o dalsi
funkcionality pfevazné v oblasti volby vstupnich podminek. Pfi tvorbé€ této prace mi ziskané
dovednosti spolu s nabytymi znalostmi o vyuziti umelé inteligence podstatné zvysily schopnosti
pfi vyvoji softwaru a nyni jsem se zacal zajimat o to, jak tento nastroj v budoucnu vytvaret jako

samostatné podnikové feseni v oblasti analyzy dat.
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PRILOHA A - WEBOVA APLIKACE - JUGGLE
Slozka Juggle.zip obsahuje:

1. Zdrojovy kdéd aplikace
2. Grafické uzivatelské rozhrani

3. Nastaveni a spusténi webové aplikace.
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