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ANOTACE 

Tato bakaláZská práce se zabývá návrhem a implementací aplikace SaaS pro zpracování dat ze 
souborp PDF. Cílem práce je tvorba aplikace, která u~ivatelpm umo~ní efektivn� vyhledávat, 
extrahovat, analyzovat a agregovat informace z více souborp PDF souborp sou�asn�. Aplikace 
bude vyu~ívat aplika�ní programovací rozhraní OpenAI pro zpracování textu a vyhledávání 

vztahp mezi daty. Sou�ástí záv�re�né práce je i analýza stávajících Zebení pro zpracování 
souborp PDF a zam�Zuje se na problémy spojené s extrakcí dat a jejich zpracováním. 

KLÍ
OVÁ SLOVA 

Node.js, Angular CLI, PDF, AI, Firebase, analýza obsahu souborp 

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  OpenAI 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. 
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ÚVOD 

Se sou�asným rozvojem um�lé inteligence (Artifical Inteligence 3 AI) a stále v�tbím po�tem 
modelp dostupných u~ivatelpm lze o�ekávat jejich �ast�jbí vyu~ívání. Modely AI pZispívají 
k rychlejbímu a efektivn�jbímu zppsobu vyu~ití rpzných zdrojp dat a ke zvybující se produkci 
výstupp v podob� textp, obrázkp, zdrojových kódp, apod. S touto myblenkou je tvoZena i tato 
práce, která se bude zabývat vývojem softwarové aplikace, která má za cíl zvýbit rychlost 
získávání a analýzy dat z n�kolika dokumentp ve formátu PDF. Hlavním úkolem této práce je 

vytvoZení systému, který bude schopen získat po~adované informace ze vstupních dokumentp 

a tyto údaje vyhodnotit na základ� pZedem stanovených vstupních parametrp. K realizaci tohoto 
cíle aplikace vyu~ívá webové technologie, jako jsou Node.js a Angular, spolu s rozhraním 
OpenAI API, a klade si za cíl usnadnit a zefektivnit proces extrakce a analýzy dat z PDF 

souborp.  

V práci bude uvedena oblast zkoumání, nazna�en proces jejího vývoje, pou~ité technologie a 

provozní mo~nosti. Rovn�~ bude uveden dpvod výb�ru aplikace, z ní~ vyplývá rostoucí 

poptávka po aplikaci, která by zvládala slo~itosti spojené se zpracováním dat z dokumentp PDF. 
Jako analytické podklady výstupního Zebení byl proveden pZehled sou�asných dostupných 
Zebení s cílem zhodnocení pZesnosti a u~ite�nosti ka~dého z nich pro stejný druh problému. 
Tento druh analýzy je klí�ový, proto~e poukazuje na sou�asné nedostatky a upozorňuje na dalbí 
oblasti, které by bylo mo~né rozvíjet pomocí moderních softwarových frameworkp a 
technologií um�lé inteligence. V rámci Zebené oblasti je práce zam�Zena i na technické aspekty 

zpracování souborp PDF, prpzkum integrace um�lé inteligence pro kvalitn�jbí analýzu dat a 

pou~ití t�chto technologií v rámci aplikace.  

První �ást práce se bude v�novat vývojovým frameworkpm, které budou pou~ity pro praktický 
výstup práce v�etn� srovnání s ostatními frameworky. Dalbí �ást práce se bude soustZedit na 
práci s PDF soubory, kde bude zmín�na struktura a vlastnosti PDF souborp a vyu~ití PDF 
souborp v kontextu webových aplikací. V tZetí �ásti budou pZedstaveny zppsoby a mo~nosti 
vyu~ití AI v�etn� pou~ívaných frameworkp, které s touto oblastí souvisí. Následující �ást bude 
popisovat prostZedí SaaS, které bude v práci také vyu~ito a záv�re�ná kapitola bude shrnovat 
celý proces vývoje aplika�ního Zebení. 
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1. Vývojové frameworky 

1.1. Node.js 

Node.js je multiplatformní open source prostZedí JavaScriptu. Je to oblíbený nástroj pro rpzné 

projekty a Zebení.  Jeho velkou výhodou pro frontendové webové vývojáZe je programovací 
jazyk JavaScript na backendu, díky �emu~ odpadá nutnost u�it se nový jazyk. 

1.1.1. Architektura Zízení událostí a neblokující I/O 

Node.js, který je pova~ován za efektivní a bkálovatelný zejména pZi vývoji webových aplikací, 
doká~e vyu~ívat kombinaci architektury Zízené událostmi a neblokujících I/O. Taková metoda 
je v pZípad� typických vícevláknových serverp výjime�ná, a mp~e tak výrazn� odlibit Node.js 
a dát mu schopnost poskytovat kvalitní výkon, pokud jde o zpracování soub�~ných po~adavkp 
s minimálním vyu~itím zdrojp. [1] 

Jednovláknová událostní smy�ka 

Na rozdíl od b�~ného webového serveru, který pro ka~dý po~adavek vytváZí nové vlákno, pak 
�asto dochází k výkonnostnímu omezení, kdy~ je obsazen. Namísto pZístupu zalo~eného na více 
vláknech je Node.js spubt�n na jediném vlákn�. Toto jediné vlákno efektivn� provádí více 
asynchronních po~adavkp pomocí smy�ky událostí a funkce zp�tného volání. [1] 

Postup by mohl být popsán:  

• Fronta událostí: Fronta událostí zpracovává pZíchozí po~adavky a události, jako je 
síeový vstup/výstup nebo vyprbení �asova�e.  

• Smy�ka událostí: Doba trvání smy�ky událostí spo�ívá v nepZetr~itém sledování a 
výb�ru dalbí události z fronty ke zpracování.  

• Provedení zp�tného volání: Ka~dá událost je spojena s ur�itou funkcí zp�tného volání a 
související funkce je volána pZi ka~dém výskytu události. Tyto funkce zpracovávají 
konkrétní operace související s událostí, napZíklad vyhledávání v databázi, zpracování 
souboru nebo odeslání reakce klientovi.  

Navíc je dple~ité, aby v dob�, kdy je spubt�na funkce zp�tného volání, událostní smy�ka 
nezpstávala neaktivní. Poté pokra�uje ve zpracovávání dalbích událostí ve front�, �ím~ se 
zajistí, ~e pracuje pouze jedno vlákno a nedochází k �ekání na dalbí. Kdy~ spubt�ná funkce 
zp�tného volání dokon�í svpj zadaný úkol, pZedá oznámení smy�ce událostí a jako takové se 
zpracovávají akce, které z procesu vyplývají. [1] 
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Neblokující I/O 

Vstupní/výstupní operace, napZíklad operace s interakcí s databází nebo pZístupem k systému 
souborp, bývají �asov� náro�né. Tradi�ní bloka�ní modely mají tu nevýhodu, ~e celá vlákna 
�ekají na dokon�ení I/O operace, co~ prodlu~uje dobu dokon�ení a zhorbuje výkon, zejména v 

pZípad� mnoha soub�~ných po~adavkp.  

Node.js naopak b�~í na modelu neblokujících I/O operací. Vzhledem k tomu, ~e je zahájena 
operace I/O, a proto, ~e nebude nutné �ekat na její dokon�ení, Node.js okam~it� pokra�uje 
zpracováním dalbích událostí, které jsou pZítomny ve front�. Jakmile je I/O operace dokon�ena, 
provede se jako dalbí funkce zp�tného volání, která má zpracovat výsledky. Díky tomu, ~e 
algoritmus není blokovací, umo~ňuje Node.js zpracovávat více I/O operací bez blokování 

hlavního vlákna, co~ pZispívá k vybbí odezv� a efektivit� aplikace. [1] 

1.1.2. Ekosystém npm a klí�ové moduly 

Node.js je dodáván se správcem balí�kp známým jako Node Package Manager. Npm je nástroj, 

který vývojáZi pou~ívají k nalezení mnoha opakovan� pou~itelných balí�kp JavaScriptu. Tyto 
sady pro vývoj softwaru, známé jako moduly s pZedpZipraveným kódem, pokrývají birokou 
bkálu funkcí, které pomáhají vývojáZpm ubetZit �as a úsilí pZi vytváZení aplikací. [2] 

Npm: rozsáhlé ulo~iat� open-source blokp 

Npm poskytuje pZístup k obrovské a neustále se rozbiZující sbírce balí�kp zdarma, která 
zahrnuje tém�Z vbechny aspekty vývoje softwaru. [2]  

Tyto balí�ky, nazývané moduly, lze pou~ít k mnoha ú�elpm, patZí mezi n�:  

• Webové frameworky: Nejoblíben�jbí framework Express.js má výkonný základ pro 

vytváZení webových aplikací a rozhraní API. Poskytuje funkce, jako je sm�rování, 
middleware a bablonování. [3] 

• Zpracování dat a nástroje: Mno~ství knihoven se v�nuje úlohám, jako je zpracování dat 
a manipulace s nimi, pZipojení k databázím, provád�ní matematických operací a práce 
se souborovými systémy.  

• Nástroje pro testování a lad�ní: Npm pomáhá pZi vývoji tím, ~e nabízí birokou bkálu 

testovacích frameworkp a ladicích nástrojp, které zajibeují kvalitu kódu a také usnadňují 
Zebení chyb.  

• Front-End knihovny: Npm spravuje napZíklad React, Angular a Vue.js, co~ umo~ňuje 
hladkou integraci s Node,js. 
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Zjednoduaení vývoje pomocí npm 

Npm je nejen zodpov�dný za poskytování rozsáhlé databáze balí�kp, ale také umo~ňuje 
efektivn� spravovat tyto balí�ky pomocí t�chto nástrojp v rámci softwarových projektp.  

• Instalace a správa balí�kp: Npm CLI je nástroj, který umo~ňuje rychle instalovat, 
aktualizovat a odstraňovat balí�ky v projektech. Provádí také správu závislostí, �ím~ 
odstraňuje nutnost samostatného vyhledávání potZebných balí�kp a jejich konkrétních 
verzí. [2]  

• Verzování a sémantické verzování: Npm pou~ívá sémantické verzování, co~ je 
standardizovaná metoda pZiZazování �ísel verzí balí�kpm zppsobem, který zaru�uje 
návaznost a pZesnost, pokud jde o správu závislostí. 

Významné moduly vývoje SaaS 

Výb�r konkrétních modulp závisí na specifických potZebách ka~dého projektu, ale n�které 
klí�ové kategorie jsou pro vývoj aplikací SaaS zvlábt� dple~ité.  

• Webové frameworky: PZedstavují základ pro vývoj rozhraní RESTful API schopných 
zpracovávat po~adavky a odpov�di HTTP.  

• PZístup k datpm a manipulace s nimi: Za nezbytné je tZeba pova~ovat knihovny pro 
interakci s databází, zpracování datových formátp, jako je PDF, a provád�ní analýz.  

• Ov�Zování a autorizace: Autentizace u~ivatelp, autorizace a mechanismy Zízení pZístupu 
jsou nezbytnými sou�ástmi pro pZístup software jako slu~ba. 

1.1.3. Express.js 

Express.js je populární a minimalistický webový framework postavený na Node.js. Expess je 

uznáván pro svou flexibilitu a nenáro�nost, co~ je výhodné v tom, ~e lze vytváZet webové 
aplikace a API, které nejsou svázány pevnými strukturálními limity. [3] 

Vyhody Express 

• Minimalismus a flexibilita: Express uplatňuje pZístup „hands-off“, který zahrnuje 

svobodu vývojáZp Zídit strukturu svých aplikací podle svých preferencí. Tento typ 
flexibility umo~ňuje pZizppsobit aplikaci na míru a pZedejít pZípadným nedostatkpm 
zppsobeným siln�ji formulovanými frameworky. [5] 

• Výkonnost: Architektura Express je postavena na asynchronním, neblokujícím I/O 

modelu Node.js. Díky tomu doká~e zpracovávat mno~ství po~adavkp najednou s velkou 
efektivitou. Tak~e mít bkálovatelnou aplikaci není pro Express problematické. [3] [5] 
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• Ekosystém middlewaru: Express se chlubí obrovskou a rozsáhlou komunitou, která 

neustále doplňuje rpzné druhy middlewaru o nové a zajímavé nápady. Díky opakovan� 
pou~itelným komponentám lze tyto úlohy, jako je sm�rování, bablonování, ov�Zování a 
dalbí, vyu~ívat ve zkrácené podob�, co~ v kone�ném dpsledku betZí �as potZebný na tyto 
�innosti. [4] 

• Snadné pou~ívání: Rozhraní Express API je skv�le zdokumentované a intuitivní, tak~e 
se ho snadno nau�í i za�áte�ník, zejména pokud ji~ ovládá základy JavaScriptu a 
Node.js. [4] [5] 

Middleware 

Funkce middlewaru tvoZí zásadní �ást Express.js, a tím poskytují Zadu mo~ností, jak pZem�nit 
aplikaci na sofistikovaný systém správy. Tyto funkce se nacházejí v cyklu po~adavek-odpov�ď 
aplikace, mají pZístup k objektpm po~adavku (req) a odpov�di (res) a také mohou pZecházet na 
dalbí middlewarovou funkci. ProstZednictvím této postupné operace lze zajistit principy 
modularizace logiky webového serveru, co~ poskytuje základ pro opakovanou pou~itelnost a 
udr~ovatelnost. [6] [7] 

Kličové funkce middleware 

• Modifikace po~adavku/odpov�di: Moduly middlewaru jsou schopny kontrolovat 
pZíchozí po~adavky a odpovídat na odchozí po~adavky, díky �emu~ lze s minimálním 
úsilím provád�t úlohy, jako je ov�Zování, validace vstupp a konverze obsahu. 

• Spubt�ní kódu: PZes middleware se velmi dobZe hodí pro ú�ely jakéhokoli kódu, který 

je tZeba spustit b�hem cyklu po~adavek-odpov�ď. Sledují se tak procesy, jako je 

logování, interakce s databází nebo obchodní logika.  

• Ukon�ení po~adavku/odpov�di: Funkce middlewaru umo~ňuje ukon�it celý cyklus 
po~adavek-odpov�ď, kdykoli k tomu dostane pZíle~itost, odesláním odpov�di klientovi. 

asto se tak d�je v pZípad� zpracování chyb nebo rychlé zp�tné vazby v podob� 
odpov�dí, které neprocházejí dalbími vrstvami sm�rování. 

• Navázání Zet�zce: Volání funkce next() umo~ňuje posunout provád�ní o krok vpZed k 
dalbí middlewarové funkci v Zet�zci. Umo~ňuje posunout Zet�zec akcí, které lze 
realizovat pro ur�ité po~adavky. [6] [7] [10] 

Typy middlewaru 

• Middleware na aplika�ní úrovni: Provád�jí své �innosti na základ� ka~dého pZíchozího 

po~adavku na server. PZíkladem je logování po~adavkp a také rozbor cookies. 
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• Middleware na úrovni sm�rova�e: PZi aplikaci na konkrétní cesty vysoce regulují 
pZesnost v rámci instance sm�rova�e. PZíkladem middlewaru na úrovni sm�rova�e jsou 
autentiza�ní kontroly pZed chrán�nými cestami. 

• Middleware pro obetZení chyb: Znamená zpracování chyb aplikace, které mohly 

zppsobit zastavení serveru, a zobrazení pZív�tivé odpov�di na chybu klientovi. 

• Integrovaný middleware: Krom� toho, ~e Express poskytuje built-in middleware, jako 

je express.static nebo express.json, pro b�~né úlohy obsluhy statických souborp nebo 
parsování u~ite�ných souborp JSON, umo~ňuje také middleware definovaný 
u~ivatelem. 

• Middleware tZetích stran: Krom� pokro�ilého ekosystému Express existuje také spousta 
mo~ností middlewaru tZetích stran, které se doporu�ují hlavn� pZi Zebení autentizace, 
správy relací a mnoha dalbích úloh. [4] [5] [6] [7] 

Integrace s metodami HTTP 

Funkce middlewaru lze obvykle navrhnout tak, zda vyhovují jednotlivým typpm po~adavkp 
HTTP, jako jsou GET, POST, PUT a DELETE. Tato funkce umo~ňuje vývojáZpm integrovat 

chování specificky pZizppsobené rpzným �ástem aplikace reprezentovaným prostZednictvím 
cest. [7] 

1.1.4. Zpracování dat pomocí Node.js 

Node.js jako hlavní �ást aplikace SaaS ur�uje, jakým zppsobem zpracovává data získaná ze 
souborp PDF, za které je zodpov�dný. Díky za�len�ní asynchronnosti a událostního Zízení 
systému Node.js a ekosystému specializovaných knihoven je Node.js schopen efektivn� 
transformovat neorganizovaná data PDF do strukturované a pou~itelné podoby dat.  

Extrakce textu a struktury pomocí nástroje „pdf-parse“ 

PZi zpracování dat se první krok dotýká operace extrakce textového obsahu a strukturálních 
informací z dokumentp zaslaných v nahraném formátu PDF. V tomto ohledu pZijde vhod 
knihovna npm „pdf-parse“ - zaZazená do kategorie devDependencies. Poskytuje funkce pro: 

• Extrakci textu: Získání pZístupu k textu ze souborp PDF s ohledem na rpzné styly písma, 
kódování a rozvr~ení.  

• Analýza metadat a struktury: Získání údajp o struktuZe dokumentu, napZ. �ísel stránek, 
nadpisp, tabulek, které se budou hodit v dalbích fázích zpracování a analýzy.  
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• Zpracování slo~itých rozvr~ení: „pdf-parse“ si poradí s rpznými typy souborp PDF a 
jejich rozvr~ením, v�etn� souborp se slo~itým formátováním nebo vlo~enými obrázky.  

Text a strukturální informace tvoZí podstatu pro dalbí kroky zpracování a analýzy. 

Transformace a zpracování dat 

Po extrakci hrubého obsahu mp~e být nutná komplexní pZíprava, napZíklad jeho formátování 
do strukturovaného a pou~itelného materiálu. To mp~e zahrnovat: 

• 
ibt�ní a normalizaci textu: Operace, jako je odstran�ní pZebyte�ných znakp, oprava 

chyb a zachování jednoty formátovaného textu.  

• Regulární výrazy: Pou~ití regulárních výrazp jako nástroje pro detekci a extrakci 

vzorp/fragmentp, jako jsou data, jména a �íselné hodnoty.  

• Mapování a strukturování dat: PZevod dat ze surového formátu do strukturovaného 

formátu, napZ. JSON nebo CSV, pro snadn�jbí manipulaci a analýzu.  

V dpsledku toho lze integrovat externí zdroje dat nebo rozhraní API a rozbíZit tak získané 
informace. NapZíklad geoloka�ní údaje by mohly doplnit extrahované adresy a seznamy jmen 
pomocí externích databází. 

1.2. Angular  

Angular je produktem spole�nosti Google a tým Google je zodpov�dný za jeho neustálý vývoj 
a údr~bu. Jedná se o výkonný frontendový framework zalo~ený na TypeScriptu, který pomáhá 
pZi vytváZení a testování jednostránkových aplikací se standardizovanou architekturou a 

komponentami díky pevn� organizované a správné struktuZe. Pomáhá modularizaci aplikací 

realizovat obousm�rné datové vazby pro synchronizaci modelp a vazby zobrazení, co~ dále 
zvybuje modularitu, testovatelnost a mo~nost opakovaného pou~ití. Sbírka rozhraní API v 

aplikaci Angular je pom�rn� biroká a obsahuje obsah pro navigaci, zpracování formuláZp, 
komunikaci HTTP a rpzné dalbí funkce. Angular doprovází také prosperující ekosystém 
knihoven tZetích stran. Angular CLI urychluje vývoj automatizací rutinních operací a umo~ňuje 
také open source vykreslování na stran� serveru. Angular Universal zrychluje operace a zvybuje 
viditelnost webových stránek ve webových vyhledáva�ích. [8] 

1.2.1. AdresáZová struktura 

Struktura aplikace Angular vyu~ívá rozhraní Angular CLI k vytvoZení pZeddefinované 
struktury, která obsahuje klí�ové komponenty a soubory nezbytné pro spubt�ní a vývoj 
aplikace. [8] Základní struktura obsahuje: 
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• src/ - Zdrojový adresáZ 

• app/ - Hlavní adresáZ aplikace obsahující komponenty, moduly a slu~by. 
 app.component.{ts,html,css,spec.ts}  KoZenová komponenta aplikace, která 

slou~í jako startovací bod, z kterého se za�íná budovat u~ivatelské rozhraní 
aplikace. Soubory .ts, .html, .css pZedstavují logiku jazyka TypeScript, bablonu 
a styly komponenty. Soubor .spec.ts obsahuje testy komponenty. 

 app.module.ts  KoZenový modul aplikace, který deklaruje komponenty a 

importuje potZebné Angular moduly. 

• assets/ - AdresáZ pro statické zdroje, jako jsou obrázky, ikony nebo globální styly. 

• environments/ - Obsahuje konfigura�ní soubory pro rpzná prostZedí, napZ. vývojové a 
produk�ní. 

• angular.json - Konfigura�ní soubor pro Angular CLI. Definuje, jak jsou projekty 
sestaveny a nasazeny, v�etn� konfigurací pro testy. 

• package.json - Seznam závislostí a skriptp pro správu projektu. Obsahuje také 
informace o projektu. 

• tsconfig.json - Konfigura�ní soubor pro TypeScript, ur�uje pravidla a mo~nosti pro 
kompilátor TypeScriptu. 

• node_modules/ - AdresáZ, kde npm ukládá vbechny externí balí�ky a knihovny, na 
kterých projekt závisí. 

1.2.2. Základní vlastnosti 

Moduly 

Dle [8] [9] jsou moduly Angular jsou hlavními stavebními kameny ka~dé aplikace Angular. 
Ur�ují, které komponenty, sm�rnice a slu~by se v systému kombinují, a propagují pZesný 
výsledek. Moduly poskytují mo~nost pracovat s odd�lenými, ale neporubenými �ástmi aplikace 
tím, ~e ka~dé jednotce dávají její rozsah závislostí. 

NgModule je anotátor s nadefinovanými schopnostmi, který poskytuje seznam komponent, 

direktiv a pipe obsa~ených v modulu spolu s poskytovanými slu~bami a dalbími moduly, na 
kterých závisí. Ka~dý program Angular má alespoň jeden koZenový modul, známý jako 
AppModule, který slou~í jako bezpe�nostní brána aplikace. Struktura NgModule je roz�len�na 
do specifických sekci, které mají následující funkce: 
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• declarations  Obsahuje komponenty, direktivy a pipe pZidru~ené k modulu. Tyto 

entity mohou být pou~ity pouze v rámci modulu, pokud nejsou explicitn� exportovány.  
• imports  Importuje funkcionality z jiných modulp, jako jsou RouterModule nebo 

moduly tZetích stran, a umo~ňuje tak pou~ívání jejich exportovaných deklarací.  
• exports  Umo~ňuje zpZístupn�ní komponent, direktiv a pipe z modulu pro jiné moduly.  

• providers  Definuje slu~by, které mají být vytvoZeny injektorem závislostí Angularu.  

• bootstrap  Definuje komponentu, která má být jako první na�tena a zobrazena.  

Moduly tvoZí jádro slu~by DI systému Angular. ZprostZedkovatelé v NgModule mohou být 

injektováni jako komponenty, direktivy, pipy v konkrétním modulu. Výsledkem je, ~e vývojáZi 
mohou definovat závislosti, které lze snadno opakovan� pou~ívat a spravovat. 

Dalbí vlastností NgModule je „lazy loading“ modulp, který je vbak také podporován. Tato 
technika umo~ňuje aplikaci na�ítat moduly podle potZeby, a to tedy mp~e velmi zkrátit dobu 
na�ítání aplikace jako celku. Angular pou~ije sm�rova� k definování líných cest, které mají být 
na�teny. Následující Zádky se v�nují b�~ným typpm modulp, které hrají ú�elnou roli v rpzných 
aspektech vývoje softwaru: 

• Funkční moduly - Definují specifickou funk�nost, která není pZímo související s 
u~ivatelským rozhraním, jako jsou slu~by a utility. 

• Komponentové moduly - Skupina komponent, direktiv a pipp, které jsou související a 

sdílejí spole�ný kontext. 

• Sdílené moduly - Moduly, které exportují komponenty, direktivy a pipy tak, ~e jsou 

dostupné v mnoha rpzných �ástech aplikace. 

• Core moduly - Moduly poskytující slu~by, které mají být jedine�né v celé aplikaci a 
obvykle se importují pouze v koZenovém modulu. 

• Router moduly - Konfigurují sm�rování na úrovni modulu a �asto jsou spojené s lazy 
loadingem. 
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Obrázek 1. ilustruje základní vztahy mezi rpznými �ástmi NgModule: 

 

Obrázek 1: Vztahy mezi částmi NgModule (zdroj: [9]) 

Komponenty 

Komponenty pZedstavují rozumovou �ást a vizuální prvky u~ivatelského rozhraní a jsou 
nezbytné pro vývoj modulárních a dobZe strukturovaných webových aplikací. Komponenty v 
Angularu jsou tZídy napsané v jazyce TypeScript s umíst�ným dekorátorem @Component, 

který jim dává metadata definující prvky pro zobrazení u~ivatelského rozhraní a styly CSS. 
Dekorátor @Component má vestav�nou mo~nost selektoru, která umo~ňuje vyu~ití 
komponenty v kódu HTML, jedná se o: 

• selector - Unikátní identifikátor komponenty, pou~ívaný v HTML. 

• templateUrl - Cesta k souboru s HTML bablonou komponenty.   

• styleUrls - Pole cest k souborpm se styly CSS specifickými pro komponentu.  

aablony komponent nesou hlavní odpov�dnost za to, jakým zppsobem bude struktura HTML 
zachycena po vykreslení do komponenty. [8] Angular umo~ňuje specifikovat vazební hodnoty 
standardních prvkp HTML s dynamicky vytváZenými hodnotami dat, funkcemi pro pZihlábení 
k událostem a sm�rnicemi, které usnadňují konstrukci u~ivatelského rozhraní. 

Styly lze do komponenty pZidávat pomocí styles nebo prostZednictvím externích styleUrls, co~ 
umo~ňuje co nejjemn�jbí izolaci stylp specifických pro komponentu. [8] Data binding je funkce 

Angularu, která umo~ňuje synchronizaci dat mezi bablonou komponenty a její tZídou. 

Angular podporuje n�kolik typp vazeb: 

• Interpolace: {{ value }}  pro vlo~ení hodnot do HTML. 
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• Property binding: [property]="value" pro nastavení vlastností elementp  

• Event binding: (event)="handler()" pro poslouchání událostí. 

• Two-way binding: [(ngModel)]="property" pro dvousm�rnou vazbu dat. 

Komponenty v Angularu mají ~ivotní cyklus, který umo~ňuje vykonat kód v ur�itých fázích 
existence komponenty, napZíklad pZi jejím vytvoZení, zm�n� dat nebo zni�ení. Angular 
poskytuje rpzné „lifecycle hooks“ jako jsou ngOnInit, ngOnChanges, ngOnDestroy atd., které 

umo~ňují zasahovat do ~ivotního cyklu komponenty. [8] [9] 

Dependency Injection 

Angular DI je vzor, který vyniká tím, ~e umo~ňuje poskytovat slu~by dalbím �ástem aplikace. 
DI v Angularu je funkce, která externalizuje definice závislostí komponent a slu~eb, �ím~ 
poskytuje flexibilitu, proto~e není nutné vytváZet pZímo z komponent a slu~eb. 

Jádrem systému Angular DI je injektor a provider. Injektor závislostí slou~í k vytváZení a 
udr~ování vztahp uvnitZ kontejneru. Ka~dá aplikace má obvykle alespoň jeden koZenový 
injektor, ale mp~e existovat i n�kolik injektorp dále v hierarchii komponent. [8] Provider mp~e 
pomoci nastavit polo~ky, které má injektor poskytnout pZíslubným tZídám nebo funkcím. 
Provider mp~e být registrován na rpzných úrovních aplikace Angular, co~ znamená, ~e pro 
rpzné �ásti aplikace mohou existovat rpzné instance slu~eb. [8] [9] 

Slu~by 

Slu~by Angular mají v architektuZe aplikace významnou dple~itost, proto~e umo~ňují op�tovné 
pou~ití kódu a dat mezi jednotlivými komponentami. To vede k lepbímu odd�lení kódu a logiky.  

Typické vyu~ití slu~eb zahrnuje: 

1. Sdílení dat mezi komponentami. 

2. Implementace aplika�ní logiky. 

3. Správa API volání. 

4. Poskytování funkcionality pZístupu k datpm. 

Slu~by v Angularu jsou napsány v jazyce TypeScript stejn� jako komponenty. Pro identifikaci 
slu~by se pou~ívá dekorátor @Injectable(), který umo~ňuje Angularu vytvoZit její instanci jako 
závislost pro komponenty nebo jiné slu~by. Dekorátor providedIn: 'root' znamená, ~e slu~ba 
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bude dostupná globáln� v aplikaci. Slu~by jsou injektovány do komponent nebo jiných slu~eb 
prostZednictvím konstruktoru. [8] [9] 

Routování 

Routování lze pova~ovat za jádro ka~dého SPA, proto~e umo~ňuje u~ivatelpm procházet 
rpznými díly aplikace bez nutnosti na�ítat stránku a zachovávat vbechny u~ivatelské zm�ny. K 

vyZebení naviga�ního procesu dojde, jakmile Angular Router zachytí konkrétní po~adovanou 
adresu URL, ur�í odpovídající cestu a zobrazí po~adovanou komponentu, co~ nejen usnadňuje 
navigaci uvnitZ aplikace, ale také pZispívá k manipulaci s historií prohlí~e�e, línému na�ítání 
modulp pro ú�ely výkonu a hlídání ochrany cest. Obecn� se routování v Angular konfiguruje 
pomocí modulu RouterModule. Angular nejen~e usnadňuje navigaci bez tradi�ních spojení, ale 
také poskytuje dv� sm�rnice: routerLink, která zobrazuje dynamický odkaz, a routerLinkActive, 

která ozna�uje vybraný a aktivní odkaz. Angular router poskytuje guardy, které lze pou~ít k 
ochran� cest, �ím~ umo~ňuje funkce, jako je ov�Zování u~ivatelp. [8] [9] 

HttpClient 

HttpClient je snadná, odolná a univerzální knihovna pro provád�ní po~adavkp HTTP, která je 
sou�ástí modulu @angular/common/http, je k tomu výkonným nástrojem.  

HttpClient v aplikaci Angular poskytuje sadu vyvinutých funkcí pro odesílání http po~adavkp 
a interakci odpov�dí v aplikacích Angular. Mezi tyto funkce patZí podpora typp odpov�dí, 
interceptorp, pozorovatelností a zpracování chyb. [8] [10] 

PZedevbím je nutné importovat modul HttpClientModule do hlavního modulu aplikace, ve 

kterém se má HttpClient pou~ívat. Tento krok umo~ňuje injektovat slu~bu HttpClient do 
middlewaru v celé aplikaci. [10] 

Mezi funkce a vlastnosti HttpClient patZí [10]:

• Typové odpov�di: HttpClient umo~ňuje specifikovat o�ekávaný typ odpov�di, co~ 

usnadňuje práci s daty.  

• Observables: HttpClient metody vracejí Observable, co~ umo~ňuje efektivn� pracovat 

s asynchronními datovými toky a reagovat na odpov�di v reálném �ase.  

• Interceptory: Poskytují mo~nost zachytávat a manipulovat s HTTP po~adavky a 

odpov�ďmi globáln�.  
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• Error Handling: HttpClient podporuje snadné zacházení s chybami pomocí operátorp 
RxJS, jako je catchError. 

1.3. Alternativní frontend frameworky 

Tato kapitola je v�nována reberbi alternativních frontend frameworkp a jejich základnímu 
srovnání dle vybraných kategorií, které mohou pomoci s výb�rem frameworku z rpzných 
hledisek. 

1.3.1. React 

React, který se zrodil ve spole�nosti Facebook, se stal dominantní jednotkou v oblasti knihoven 
JavaScriptu pro tvorbu u~ivatelských rozhraní. Základní ideou je architektura zalo~ená na 
komponentách, která vývojáZpm umo~ňuje vytváZet opakovan� pou~itelné prvky u~ivatelského 
rozhraní a efektivn� spravovat jejich vnitZní stav. [11]  

Tento pZístup podporuje modularitu, opakovanou pou~itelnost kódu a snadnou údr~bu. 
Implementace virtuálního DOM v Reactu zajibeuje efektivní vykreslování díky minimalizaci 
pZímé manipulace se skute�ným DOM, co~ vede k optimalizaci výkonu. Flexibilita tohoto 

Zebení umo~ňuje vývojáZpm vybírat z rozsáhlého ekosystému knihoven a nástrojp a pZizppsobit 
tak vývoj konkrétním potZebám projektu. Navíc je díky mírné kZivce u�ení a rozsáhlé aktivní 
komunit� pZístupný vývojáZpm s rpznou úrovní dovedností a poskytuje dostate�nou podporu a 
zdroje. [12] 

1.3.2. Vue.js 

Vue.js se rychle etabloval jako progresivní framework JavaScriptu, který je známý svou 

dostupností a rozmanitostí. Pou~ívá komponentový pZístup podobn� jako React, co~ usnadňuje 
vytváZení modulárních a udr~ovatelných komponent u~ivatelského rozhraní. Vue.js se 

vyzna�uje mírnou kZivkou u�ení a intuitivní syntaxí, tak~e je ideální volbou pro za�ínající i 
zkubené vývojáZe. Nabízí dobZe definovanou strukturu pZi zachování flexibility, co~ umo~ňuje 
postupnou integraci do stávajících projektp nebo plnohodnotný vývoj jednostránkových 

aplikací. Vue.js se také mp~e pochlubit funkcemi, jako je vestav�ná správa stavp pomocí Vuex 
a mo~nosti sm�rování pomocí Vue Router, co~ zjednodubuje pracovní postupy pZi vývoji. 
Rostoucí komunita a ekosystém poskytují dostatek zdrojp a podpory. [11] 

1.3.3. Ember.js 

Ember.js se ukazuje jako rozvinutý a funk�n� dokonalý framework MVC ur�ený pro tvorbu 
nákladných webových aplikací. Zdprazňuje zvyklosti pZed konfigurací a poskytuje vývojáZpm 
strukturované a názorov� vyhran�né prostZedí. Ember.js obsahuje funkce jako Ember CLI pro 
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tvorbu kostry projektu a procesp sestavování, Ember Data pro správu perzistence dat a bablony 
Handlebars pro dynamické vykreslování u~ivatelského rozhraní. Ember.js má sice ve srovnání 
s n�kterými jinými frameworky prudbí kZivku u�ení, ale jeho dpraz na zavedené vzory a 

osv�d�ené postupy podporuje konzistenci kódu a dlouhodobou udr~ovatelnost. Díky tomu je 
vhodnou volbou pro komplexní projekty vy~adující vysokou míru struktury a organizace. [11] 

1.3.4. Srovnání frameworkp 

Jak si Angular stojí v porovnání s nejznám�jbími frameworky pro frontendové programování, 
ukazuje Tabulka 1. Spolehlivá architektura MVC, integrace jazyka TypeScript a rozsáhlé 

nástroje systému Angular poskytují silný základ pro vytváZení komplexních aplikací s 
dlouhodobou ~ivotaschopností. Pro velké projekty a vývoj aplikací ve firemním prostZedí je 
Angular nejlepbí mo~nou volbou. PZesto~e Angular mp~e pZedstavovat strm�jbí kZivku u�ení, 
investice do zvládnutí jeho konceptp se promítne do lépe organizované, udr~ovatelné a snadno 
bkálovatelné kódové základny, co~ dokonale odpovídá cílpm praktického výstupu bakaláZské 
práce. 

 

 

 

Tabulka 1: Tabulka porovnání funkcí frameworků frontend  (zdroj: předpracováno podle [12]) 

Funkce React Vue.js Angular Ember.js 

Architektura Zalo~ená na 

komponentech 

Zalo~ená na 

komponentech 

MVC MVC 

KZivka u�ení Jemná Jemná Strm�jbí Strm�jbí 

Komunita a 

podpora 

Velká a aktivní Rostoucí a 

aktivní 

Velká a aktivní Zralá a aktivní 

akálovatelnost akálovatelný akálovatelný Vysoce 

bkálovatelný 

Vysoce 

bkálovatelný 

Podpora 

TypeScriptu 

Volitelná Volitelná Integrovaná Integrovaná 



 
 

29 
 

Správa stavu Externí 

knihovny 

(Redux) 

Vuex 

(integrovaná) 

NgRx (externí) Ember Data 

Routování React Router 

(externí) 

Vue Router ( 

zabudovaná) 

Angular Router 

(zabudovaná) 

Ember Router 

(zabudovaná) 
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2. Práce s PDF soubory 

Formát PDF je dple~itou sou�ástí moderní správy dokumentp a elektronické komunikace a 
nabízí univerzální formát pro vým�nu informací a jejich ukládání na rpzných platformách. PZed 
zahájením vývoje vysoce specifické aplikace, která umo~ňuje provád�t vyhledávání i analýzu 

napZí� Zadou souborp PDF, je tZeba proniknout do základních aspektp PDF, zakládají jejich 

existenci a vývoj. Tento základ je nejen základem pro pochopení toho, co tak �asto pZitahuje 
pou~ívání PDF v online komunikaci, ale co je také dple~ité, pro získávání dat pomocí jeho 

slo~ité struktury. 

2.1. Úvod do PDF 

PDF je vbestranný souborový formát, který umo~ňuje ukládat a sdílet dokumenty nezávisle na 
softwaru nebo opera�ním systému, na kterém byly vytvoZeny. Nabízí v�rné zobrazení textu, 
obrázkp, formátování a rozvr~ení dokumentu, co~ z n�j �iní populární volbu pro sdílení 

dokumentp a archivaci informací. [13] 

2.1.1. Struktura a vlastnosti PDF souborp 

Soubor PDF se skládá ze tZí hlavních komponent: 

1. Objekty: Dokument je rozd�len na jednotlivé objekty, které mohou obsahovat text, 
obrázky, písma, formátování a dalbí prvky dokumentu. 

2. KZí~ová odkazová tabulka: Tato tabulka ukládá umíst�ní ka~dého objektu v souboru, 
co~ umo~ňuje programu PDF rychle najít a zobrazit potZebné informace. 

3. Záhlaví: Záhlaví souboru PDF obsahuje informace o verzi PDF, pou~ité písma a dalbí 
metadata. [13] 

Díky své struktuZe nabízí PDF n�kolik výhod oproti jiným formátpm dokumentp: 

• Universalita: Soubory PDF lze zobrazit na tém�Z jakémkoli zaZízení s nainstalovaným 
bezplatným prohlí~e�em PDF. 

• V�rnost obsahu: Formát PDF zachovává pZesné zobrazení textu, obrázkp a formátování 
dokumentu bez ohledu na pou~itý software nebo opera�ní systém. 

• Zabezpe�ení: Soubory PDF lze chránit heslem a bifrováním, co~ pomáhá chránit 
dpv�rné informace. 

• Komprese: Formát PDF mp~e komprimovat text a obrázky, co~ vede k menbím 
velikostem souborp. 
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2.2. Technologie pro práci s PDF 

S narpstající potZebou automatizace a zpracování velkého mno~ství dat je stále dple~it�jbí 
porozum�t a efektivn� vyu~ívat technologie pro práci s PDF soubory. Tato �ást se v�nuje popisu 
rpzných nástrojp a knihoven pro efektivní manipulaci s PDF dokumenty, zahrnující extrakci 

textu, komplexní analýzu a zpracování. 

2.2.1. PDF knihovny a nástroje 

Pro vývojáZe a výzkumníky, kteZí se specializují na manipulaci a zpracování PDF dokumentp, 
jsou klí�ové knihovny a nástroje pro práci. Apache PDFBox je jednou z nejpou~ívan�jbích 
nástrojp v této oblasti. Je to open-source Java knihovna, která umo~ňuje vytváZení, zpracování 
a extrakci obsahu z PDF dokumentp. Díky biroké bkále funkcí, jako je zpracování textu, obrázkp 
a metadat, je PDFBox vhodným Zebením pro serverové aplikace a velké objemy dat. 

Adobe Acrobat SDK je dalbím nástrojem, který nabízí rozhraní pro integrování funkcionalit 
PDF do rpzných aplikací. Acrobat SDK umo~ňuje pZistupovat k rozsáhlým funkcím pro 
manipulaci s PDF, v�etn� konverzí, bezpe�nostních nastavení a digitálních podpisp. [14] 

2.2.2. Extrakce textu z PDF 

Mnoho aplikací si vy~aduje extrakci textu z PDF s cílem automatizovaného zpracování 
dokumentp a analýzy dat. Vynikající schopnosti extrakce textu v Apache PDFBox umo~ňují 
efektivní pZístup k textovým obsahpm ulo~eným v PDF souborech. Obsahuje podporu pro 
rozlibování rpzných formátp textu a uchovávání struktury dokumentp. [14] 

Pro rozbiZující po~adavky, jako je práce s komplexními uspoZádáním a multimediálními prvky, 
mp~e být u~ite�né spojit více nástrojp. Adobe Acrobat SDK mp~e být u~ite�ný pro integraci, 
proto~e nabízí pokro�ilé mo~nosti zpracování obsahu PDF. [15] 

2.2.3. Analýza a zpracování PDF dokumentp 

Prpzkum PDF dokumentp zahrnuje rozpoznání struktury, obsahu a sémantického významu 
informací. Nástroje poskytované Apache PDFBox umo~ňují detailní analýzu dokumentp, 
v�etn� extrakce metaúdajp a analýzy bezpe�nostních atributp. Pro vývojáZe a výzkumníky, kteZí 
potZebují hlubbí porozum�ní interakcím mezi rpznými prvky dokumentu, je klí�ové um�t 
modifikovat a analyzovat obsah dokumentp na úrovni objektp. [14] 
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Spolu s Adobe Acrobat SDK u~ivatelé doká~í vytváZet sofistikované aplikace pro zpracování 
PDF a vyu~ívat pokro�ilé funkce, jako jsou interaktivní formuláZe, komentáZe a editace 
dokumentp. [15] 

2.3. PDF v kontextu webových aplikací 

2.3.1. Integrace PDF funkcionalit do webových aplikací 

Webové aplikace hrají v dnební digitální éZe klí�ovou roli ve mnoha oblastech, jako je vzd�lání, 
obchod, státní správa a zábava. Integrace funkcionalit pro práci s dokumenty ve formátu PDF 

je nezbytná pro zajibt�ní komplexního a efektivního fungování webových aplikací. Integrace 

PDF do webových aplikací pZinábí mnoho výhod, v�etn�: 

• Vylepaená u~ivatelská zkuaenost: U~ivatelpm je poskytován konzistentní a pohodlný 
zppsob práce s PDF dokumenty bez ohledu na opera�ní systém nebo zaZízení, které 
pou~ívají. 

• RozaíZené mo~nosti sdílení: Pomáhá s vým�nou PDF dokumentp mezi u~ivateli a 
umo~ňuje spole�nou práci na dokumentech v reálném �ase. 

• Zvýaená bezpe�nost: Umí umo~nit ochranu citlivých informací v PDF souborech pZes 
hesla, bifrování a dalbí bezpe�nostní prvky. 

Integrace PDF funkcionalit do webových aplikací mp~e být provedena n�kolika rpznými 
zppsoby. Mezi nejb�~n�jbí patZí: 

• Pou~ití knihoven JavaScript: Pro webové aplikace existuje mnoho knihoven 

JavaScript, které usnadňují integraci funkcionality PDF. Obvykle tyto knihovny 
poskytují funkce pro prohlí~ení, generování, upravování a sdílení dokumentp ve 
formátu PDF. PDF.js a jsPDF jsou mezi populárními knihovnami pro práci s PDF v 

JavaScriptu. [16] [17] 

• Pou~ití server-side nástrojp: Nástroje pro práci s PDF umo~ňují generovat, upravovat 

a konvertovat PDF dokumenty na stran� serveru. Webové aplikace mohou integrovat 
tyto nástroje pomocí API nebo webových slu~eb. [16] 

Výb�r správné metody integrace funkcí PDF do webové aplikace závisí na konkrétních 
po~adavcích aplikace a technických schopnostech vývojáZp. 

2.3.2. PZípadové studie: Vyu~ití PDF v praxi 
Vyu~ití funkcionalit PDF v webových aplikacích je relevantní ve mnoha rpznorodých 
oblastech. Ní~e jsou uvedeny n�které pZíklady praktického vyu~ití PDF v webových aplikacích: 
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• Vzd�lávání: PDF mohou webové stránky bkol a vzd�lávacích institucí pou~ít k 
distribuci u�ebních materiálp, studijních materiálp a osv�d�ení o absolvování kurzp. 
Také mohou u�itelé vytváZet online testy a zadávat úkoly studentpm pomocí PDF. 

• Obchod: Pro generování faktur, dodacích listp a záru�ních listp mohou e-commerce 

webové stránky vyu~ít formát PDF. 

• Státní správa: Oficiální dokumenty, formuláZe a ~ádosti mohou být zveZejňovány na 
vládních webových stránkách pomocí formátu PDF. 

• Zábava: K distribuci elektronických knih, �asopisp a komiksp mohou webové stránky 
pro sdílení obsahu vyu~ívat formát PDF. 
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3. Um�lá inteligence 

3.1. Úvod do um�lé inteligence 

Um�lá inteligence (AI) patZí k pZedním technologiím, které utváZejí trend 21. století a ur�ují 
sm�r, zm�ny a zlepbování. AI je celkové ozna�ení schopnosti strojp imitovat inteligenci 
�lov�ka. Jedná se o výrobu strojp s pZeklenovacím systémem, které myslí jako lidé, rozumí Ze�i, 
identifikují vzory, rozpoznávají problematiku a také se u�í z dat tak, aby se v prpb�hu �asu 
zlepbovaly. [18] [19]  

Um�lá inteligence má birokou bkálu vyu~ití a obvykle se d�lí do dvou kategorií - úzká um�lá 
inteligence, která je ur�ena k pln�ní konkrétního úkolu jako je napZ. rozpoznávání pouze 
obli�eje nebo pouze vyhledávání na internetu �i pouze Zízení automobilu, a obecná um�lá 
inteligence, která doká~e plnit jakýkoli intelektuální úkol, který doká~e plnit �lov�k. [20] 

3.1.1 Hlavní oblasti výzkumu 

Kontext výzkumu um�lé inteligence je zastoupen podoblastmi, jako jsou strojové u�ení, 
neuronové sít�, robotika, NLP a po�íta�ové vnímání. V algoritmech strojového u�ení jsou 
po�íta�e schopny samy provád�t rozhodnutí a prognózy na základ� dat, s nimi~ jsou vybkoleny 
pracovat. Po�íta�e se tedy u�í nejen bez toho, aby byly naprogramovány na konkrétní úkoly, 
ale také na základ� dat, která mají k dispozici. Neuronové sít�, navr~ené pro napodobení 

fungování lidského mozku, mají více vrstev a vzájemn� propojených uzlp, stejn� jako lidská 
mysl pZi svých rozhodovacích procesech. Roboti aplikují algoritmy um�lé inteligence na 
strojovou technologii, která autonomn� nebo poloautonomn� vykonává posloupnost takových 
úkolp.  NLP se tímto omezuje na programování po�íta�p, které mohou zpracovávat a analyzovat 
obrovské objemy dat v pZirozeném jazyce, zatímco po�íta�ové vid�ní má ambici vyvíjet 
algoritmy, které po�íta�pm umo~ní interpretovat a rozhodovat se na základ� vizuálních dat o 

sv�t�. [18] [19] [20] 

3.2 Algoritmy AI 

3.2.1 Strojové u�ení 
Strojová inteligence se Zídí pZedevbím algoritmy um�lé inteligence, které jsou následn� 
základem systémp um�lé inteligence a umo~ňují t�mto strojpm vykonávat úkoly, které b�~n� 
vykonávají lidé. Algoritmy strojového u�ení lze rozd�lit do rpzných kategorií, od jednoduchých 
systémp zalo~ených na pravidlech pro automatizaci a~ po pokro�ilé modely strojového u�ení a 
hlubokého u�ení, které jsou schopny se samy rozvíjet a zobecňovat. Strojové u�ení, které je 
podoborem um�lé inteligence, pZedstavuje soubor metod, jejich~ vyu~itím jsou po�íta�e 

schopny vyvíjet algoritmy zalo~ené na historických datech, které vytváZejí cestu pro tvorbu 
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t�chto modelp. Tato velice dynamická a stále se zdokonalující oblast se stále uplatňuje nejen v 
podnicích zabývajících se spole�enskou transformací, ale také v modernizaci kultur v zájmu 
rozvoje. [22] 

Strojové u�ení pro ekologickou udr~itelnost 
Mezi aplikacemi strojového u�ení vyniká environmentální udr~itelnost jako oblast, kde strojové 
u�ení vykazuje velkou pou~itelnost. Algoritmy strojového u�ení mají zásadní význam pZi 
simulaci a pZedvídání zm�n ~ivotního prostZedí, co~ mp~e být u~ite�né pZi formulování 

kvalifikovan�jbích rozhodnutí v oblasti ochrany ~ivotního prostZedí. Sady algoritmp byly 
vytvoZeny za ú�elem sledování velkých souborp dat, napZíklad údajp získaných ze satelitních 
snímkp nebo senzorp, aby bylo mo~né sledovat zm�ny v míZe deforestace, mno~ství vody a 
obecných vzorcp zne�ibt�ní v prpb�hu �asového období. PZedvídavost ML pomáhá nejen pZi 
v�asném vytváZení systémp informovanosti, ale také pZi usm�rňování vyu~ívání pZírodních 
zdrojp s cílem dosáhnout cílp udr~itelného rozvoje. [22] 

PZedpov�ď délky ~ivota pomocí socioekonomických údajp 

Prediktivní schopnost strojového u�ení se projevuje také v oblasti veZejného zdraví a 
demografie, kde model ML mp~e pZedvídat zdravotní výsledky jednotlivcp a obcí jako ukazatel 
socioekonomického typu dat. Operace neuronových sítí jako analýza velkých objemp 
demografických dat, kde se ML klasifikace uplatňují k významné identifikaci rozdílp v délce 
~ivota spojených se socioekonomickými faktory. Proto aplikace ML pZi identifikaci a spojování 
rizikových faktorp chronických onemocn�ní s lidským chováním, chudobou, zne�ibt�ním 
ovzdubí a nezdravou stravou podn�cuje rozhodovací orgány k vývoji a realizaci programp 
kontroly nemocí, které cílen� zam�Zují zdroje a intervence s pé�í vedoucí ke zlepbení veZejného 
zdraví a prodlou~ení délky ~ivota. [22] 

Strojové u�ení ve zdravotnictví 
Zdravotnictví je dalbí zásadní oblastí, kde se ML výrazn� rozvíjí. Algoritmy ML se vyu~ívají v 
diagnostických postupech, pZi tvorb� lé�ebných plánp a v systémech monitorování pacientp. 

Tyto algoritmy mohou analyzovat lékaZské snímky, genetické informace a záznamy o 
pacientech a pomáhat tak pZi v�asné diagnostice a personalizované medicín�, �ím~ zlepbují 
výsledky pacientp a efektivitu zdravotní pé�e. [22] [30] 

Strojové u�ení pro inteligentní dopravní sít� zalo~ené na IoT 

ML algoritmy hrají nezbytnou funkci v procesu navrhování inteligentního dopravního systému 

v rpzných kontextech rozvoje inteligentních m�st a urbanizace. Strojové u�ení je velmi u~ite�né 
pZi zpracování a analýze nezpracovaných dat z rpzných senzorp zabudovaných do m�stské 
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infrastruktury a souvisí s Zízením dopravy v reálném �ase, prediktivní údr~bou a zlepbením 
veZejné bezpe�nosti. Funkce ML v oblasti maximalizace dopravního provozu a minimalizace 

dopravních omezení mp~e podporovat rychlejbí m�stskou mobilitu i pZispívat ke sni~ování 
zne�ibt�ní ovzdubí, které je hlavním nebezpe�ím, kterému m�sta hrozí. [22] 

PZedpov�ď podmínek vzniku plynových hydrátp 

Novou aplikací strojového u�ení pro energetiku je pZedpov�ď podmínek vzniku hydrátp plynu. 

ML modely jsou strojov� vybkoleny pro pZedpovídání zón, kde se pravd�podobn� vytvoZí 
hydráty plynu, co~ zase mp~e být nebo je výhodné pro procesy t�~by energie a nepZirozené 
hrozby. Tato pZípadová studie demonstruje birokou bkálu aplikací ML, které se zabývají 
komplikovanými geologickými a geochemickými informacemi a nabízejí u~ite�né poznatky 
pro Zízení pZírodních zdrojp. [22] 

Genetické programování a strojové u�ení 
Stejn� tak vývoj genetického programování se strojovým u�ením pro zvýbení rychlosti a 
flexibility algoritmp. Taková metodika pZedpokládá vývoj algoritmp s vnuceným výb�rovým 
mechanismem podobným nekone�né evoluci a dává algoritmu banci vyu~ít vlastní efektivitu.  
Takový pZístup je u~ite�ný zejména tehdy, kdy~ standardizované ML modely nemají dostate�né 
mo~nosti vylad�ní nebo ppsobí pZi Zebení slo~itých problémp. [22] 

3.2.2 Hluboké u�ení 
Jeliko~ hluboké u�ení obsazuje v technologiích um�lé inteligence nejvýznamn�jbí pozici, 
jednou z oblastí, kde má obrovský dopad, je skenování dokumentp. Tato �ást se zam�Zuje na 
vývoj a ppsobení hlubokého u�ení pro extrakci textu ze souborp PDF, co~ je jedna z klí�ových 
funkcí pro zpZístupn�ní dat a chytrá podnikatelská Zebení. 

Hluboké u�ení v um�lé inteligenci 
Hluboké u�ení lze pova~ovat za hlavní sou�ást sou�asné um�lé inteligence, která poskytuje 
nezbytné prostZedky pro konstrukci inteligentních systémp, je~ lze pou~ít pZi Zebení rpzných 
problémp. PZíklady jako IBM a Google AI zdprazňují zppsob, jakým je AI schopna napodobit 

procesy lidské inteligence pZi provád�ní hlubokého u�ení. Díky vyu~ití um�lých neuronových 
sítí, které mají schopnost u�it se z velkých souborp dat, mohou algoritmy hlubokého u�ení 
mimoZádn� dobZe fungovat v oblastech, jako je rozpoznávání obrazu a Ze�i, zpracování 
pZirozeného jazyka a skládání prognóz. Tato technologie, jak se jí zabývá Pendyala, má zásadní 

význam pro kulturní rozvoj a moderní sv�t a pomáhá zlepbovat lékaZskou pé�i, finan�ní slu~by 
a ochranu ~ivotního prostZedí. ProstZednictvím rozbiZování hranic funk�nosti um�lé inteligence 
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vytváZí hluboké u�ení lepbí budoucnost pro lidstvo, pZi�em~ inteligentní systémy ovlivňují 
výkonnost globálních problémp. [22] 

Hluboké u�ení pro extrakci informací z digitálních dokumentp 

PZi IE, tedy získávání potZebných informací z digitálních dokumentp, konkrétn� z PDF, je 
jedním z nejzásadn�jbích problémp doslovné pevné a nelineární nastavení formátu. Problém 
spo�ívá v tom, ~e b�~né pZístupy k extrakci textu nedoká~ou vyZebit slo~itost a rozmanitost 

obsahu, který nemá ~ádnou standardní strukturu, jako jsou tabulky, grafy a vícesloupcové texty. 

Algoritmy hlubokého u�ení to berou jako velkou výzvu, proto~e vyu~ívají modely, jako jsou 
CNN a RNN, ke zkoumání vnitZní strukturu typu dokumentu, bez nutnosti spoléhat se na 

náro�né stanovení pravidel.  Modely hlubokého u�ení jsou vybkoleny na velkých souborech dat 
digitálních dokumentp k rozpoznání rpznorodé rozvr~ení a textovou reprezentaci. Tréninkové 
závazky mají stroji poskytnout schopnost nau�it se vebkeré informace, které nový dokument 
nabízí, a snadno pZitom extrahovat po~adované informace s vysokou pZesností. Dalbím 
technologickým pokrokem, který pomáhá zlepbit kredibilitu blockchainp, je NLP, které je ji~ 
podporováno strojovým u�ením a hlubokým u�ením, které do textu vlo~í dalbí kontext nad 
rámec sémantického významu. [20] [22] 

Pou~ití a dopad 

Obrovská bkála a mnohostrannost hlubokého u�ení pZi zjibeování informací v digitálních 
dokumentech se ukázala být neomezená na oblast pou~ití. V oblasti podnikání tyto technologie 
umo~ňují podnikpm automatizovat zpracování obchodních dokumentp, jako jsou faktury, 

objednávky a zprávy pro zákazníky, co~ ve výsledku znamená zlepbení reak�ních �asp a úsporu 
provozních nákladp. Ve výzkumu a akademické oblasti pomáhá hluboké u�ení extrahovat 
informace z v�deckých �lánkp a technických postp, a tak jsou recenze literatury a syntéza dat 

dokon�eny velmi rychle. Vliv, který mají uvedené technologie na lidi na sociální úrovni, je také 

ohromující. Hluboké u�ení pZinábí data a analýzy, které automatizují proces získávání 
informací. To pomáhá pZeklenout digitální rozdíly, poskytuje více osobám pZístup k informacím 
a podporuje tak rozhodování zalo~ené na datech pZi tvorb� politických rozhodnutí. [22] 

Výzvy a budoucí sm�ry 

PZesto~e má hluboké u�ení pro extrakci informací z dokumentp své výhody, nará~í na n�které 
potí~e. Takové modely jsou velmi závislé na mno~ství a kvalit� vstupních dat pou~itých pro 
bkolení. Navíc jsou tyto modely výpo�etn� náro�né, proto~e potZebují velké mno~ství hardwaru 
a energie, co~ mp~e být problematické pro malé organizace a malé rozvojové zem�. Budoucí 

v�decký výzkum se zam�Zuje na vylepbení schopností a náro�nosti t�chto algoritmp na zdroje. 
Krom� toho se n�které výzkumné aktivity zam�Zují na zlepbení odolnosti modelp vp�i zm�nám 
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v preferencích formátování dokumentp a vp�i vyvíjejícím se pZedpispm o ochran� údajp, které 
pZinábí rostoucí potZeba dodr~ovat pZísn�jbí pZedpisy o ochran� osobních údajp. [22] 

3.3 Aplikace um�lé inteligence v analýze dat 

Vyu~ití sofistikovaných technik um�lé inteligence, rozpoznávání obrazu a prediktivní analýza, 
zvýbuje objem zpracovávaných dat, stejn� jako analýzu a generování náhledp. 

Komunikace mezi �lov�kem a po�íta�em je významným aspektem um�lé inteligence a zahrnuje 

výuku strojp k provád�ní obrovské mno~ství práce s jazykovými daty z reálného ~ivota. 
Úkolem NLP je podporovat porozum�ní lidským jazykpm s cílem vytváZet význam a u~ite�nost 
pro konkrétní ú�ely, jako je strojové u�ení a algoritmy AI. Aplikace techniky NLP vede 

napZíklad k vývoji systémp provád�jících více úkolp, proto~e provád�jí funkce související s 
analýzou sentimentu, extrakcí témat a automatickou sumarizací textu, co~ usnadňuje vhled do 
textových dat v nesrovnatelném m�Zítku. V kontextu analýzy dat lze NLP pou~ít k automatizaci 
získávání informací z textových zdrojp dat, v�etn� e-mailp, pZísp�vkp na sociálních sítích a 
dokumentp. Pokro�ilé algoritmy umo~ňují v t�chto datech identifikovat vzory a trendy, které 
lze vyu~ít v rozhodovacích procesech v rpzných oblastech, jako je marketing, zdravotnictví a 
veZejná správa. Aplikace NLP nejen zefektivňují organiza�ní procesy, ale také zvybují 
schopnost zvládat spole�enské výzvy prostZednictvím znalostí zalo~ených na datech. Rychle se 

rozvíjející technologie zpracování pZirozeného jazyka navíc pZinábí mnoho nových produktp a 
technik. PatZí mezi n� modely NLP od OpenAI, které jsou schopny porozum�t a vytváZet texty, 
které jsou tém�Z ekvivalentní t�m, které je schopen napsat �lov�k. Zm�na v NLP tedy otevírá 
cestu k dozrávání nástrojp pro analýzu dat zalo~ených na um�lé inteligenci s intuitivn�jbími 
rozhraními. To umo~ňuje birbímu spektru u~ivatelp podílet se na datov� Zízeném rozhodování i 

bez hlubbích technických znalostí. [22] [23] 

Technologie vizuálního rozpoznávání zalo~ené na um�lé prom�ňují a automatizují pou~ívání 
obrázkp pZi interpretaci dat. Vydaný software má schopnost ur�ovat a kategorizovat ty polo~ky, 
které se nacházejí na obrázcích, s cílem automatizovat a následn� zvýbit zpracování vizuálních 
dat. [24] Aplikace rozpoznávání obrazu se libí v lékaZské diagnostice, kde algoritmy um�lé 
inteligence podporují lékaZe pZi zjibeování nemocí pomocí lékaZských snímkp, a v digitální 
bezpe�nosti, která vytváZí systém dohledu pomocí rozpoznávání obli�ejp. Rychlost a pZesnost 
zpracování AI u obrazp, která je na vysoké úrovni, pZedstavuje významné zlepbení stávajících 
metod manuální analýzy obrazu s potenciálem lepbího a v�tbího rozsahu. [22] 

Prediktivní analýzu lze definovat jako pou~ití technik um�lé inteligence k pZedvídání budoucích 
událostí vyplývajících z informací z minulosti. Díky nasazení algoritmp strojového u�ení mp~e 
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mít prediktivní analytika schopnost pZesn� ur�it v�ci, které analyti�tí výzkumníci nemusí na 
první pohled odhalit. Taková identifikace trendp má zvlábtní význam v oblastech financí, kde 
se tato technologie vyu~ívá pro pZedpovídání vývoje akcií, a v maloobchod�, kde pZedpovídá 
chování spotZebitelp. Primární schopností prediktivní analytiky je poskytovat vyu~itelné 
poznatky, které mají pomoci pZi pZijímání informovaných rozhodnutí prostZednictvím procesu 
strategického plánování. [20] [22] 

3.4 Integrace um�lé inteligence do webových aplikací 

Integrace um�lé inteligence do webových aplikací pZedstavuje obrovský posun ve vývoji 
digitálních technologií. Um�lá inteligence se zapojuje do automatizace úkolp a do poskytování 
personalizovaných u~ivatelských zkubeností. Tato integrace se opírá pZedevbím o vyu~ívání 
rozhraní API, která jsou vytvoZena pro výpo�ty AI, pou~ívání rpzných frameworkp a knihoven 
a také o implementaci silného zabezpe�ení a ochrany osobních údajp. 

Význam rozhraní API je v procesu integrace technologií um�lé inteligence s webovými 
aplikacemi velmi významný. Tímto zppsobem mají webové aplikace pZístup k ú�inným 
funkcím um�lé inteligence, na nich~ jsou zalo~eny i vzdálené servery, bez potZeby rozsáhlých 

lokálních výpo�etních zdrojp na stran� klienta, co~ umo~ňuje hluboký rozvoj procesp um�lé 
inteligence. Google mimo jiné nabízí platformu AI s mo~nostmi rozhraní API pro získávání a 
zpracování dat od pZirozeného jazyka a~ po rozpoznávání obrazu. [19]  

OpenAI navíc poskytuje dobZe zdokumentovaná rozhraní API, která pomáhají vývojáZpm 
vytváZet rpzné jazykové a obrazové modely ve webových aplikacích, a tím zlepbovat podstatu 
aplikací. [23] [24] [25] 

VytváZení a integrace um�lé inteligence do webových aplikací je mo~né pZedevbím zásluhou 
vzájemn� propojených frameworkp a knihoven, které tyto úkoly usnadňují. Tyto nástroje 
sestavují virtuální podpprné mechanismy, které dále umo~ňují plynulou integraci AI v rámci 

jednotlivých produktp. Jednou z populárních knihoven, která umo~ňuje spoubt�ní modelp 
strojového u�ení z prohlí~e�e, je TensorFlow.js, s jeho~ pomocí lze provád�t implementaci AI 
bez závislosti na zp�tných serverech. Krom� toho se poslední inovace spole�nosti Google v 
podob� rozhraní Gemini API ukázala jako zna�ný pZínos, který umo~ňuje vývojáZpm pou~ívat 
optimalizované modely strojového u�ení, které lze intenzivn� ladit podle úloh, které weboví 
vývojáZi vy~adují, co~ usnadňuje proces integrace. [28] 

Technologické nástroje jako PyTorch a Keras se významn� rozvinuly a dnes se tyto u~ite�né 
nástroje u�í implementovat modely um�lé inteligence s vlastní rychlostí, bkálovatelností a 



 
 

40 
 

flexibilitou tisíce webových vývojáZp. PZi výb�ru frameworku obvykle zále~í na typu samotné 
aplikace, míZe vy~adovaných funkcí a po~adovaném u~ivatelském dojmu. [29] 

S rostoucí integrací technologií um�lé inteligence do struktury webu, konkrétn� do webových 
aplikací, se zvybují i rizika pro bezpe�nost a ochranu osobních údajp. Integrace um�lé 
inteligence do systémp nabízí rapidní nárpst provozního výkonu, ale zároveň pZinábí nové cesty 
k narubení dat a etické pochybnosti tím, ~e vy~aduje slo~ité bezpe�nostní pZístupy. V souvislosti 
s IBM je tZeba Zíci, ~e AI pou~ívaná ve webových aplikacích by se m�la vyzna�ovat bezpe�ností 
takových dat, která se pou~ívají v modelech AI. [18] 

Pro zvýbení anonymity je mo~né zavést pZístupy, jako je federativní u�ení. Algoritmy spubt�né 
prostZednictvím nasazených zaZízení nebo serverp tak nebudou muset sdílet soukromé zdroje 
dat. Navíc je nutné etické vyu~ívání um�lé inteligence vnímat vá~n� a zdpraznit, ~e 
nejdple~it�jbími zásadami pZi zavád�ní um�lé inteligence jsou transparentnost, spravedlnost a 
odpov�dnost. Spo�ívá v zajibt�ní jistoty, ~e systémy AI nebudou pZispívat k neobjektivit� a 
zneu~ívání dat, k �emu~ mp~e pZisp�t podrobné testování a zavedení etických standardp ji~ v 
rané fázi vývoje. [20] 
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4. SaaS aplikace 

Nejvýznamn�jbími inovacemi v oblasti správy dat je rozkv�t softwaru jako slu~by (SaaS). Jedná 
se o snadno dostupné a bkálovatelné Zebení. Tato kapitola se zabývá aplikací SaaS pro 
zpracování dat speciáln� vytvoZenou z PDF souborp s vyu~itím principu vývoje aplikace SaaS. 

4.1.  Seznámení s prostZedím SaaS 

Pro sestavení základu je nesmírn� dple~ité pochopit paradigma SaaS jako sou�ást celého sv�ta 
cloud computingu.  

SaaS je pZístupem k poskytování cloudových slu~eb, kdy je aplikace spubt�na na serveru 

poskytovatele a u~ivatelé k nim pZistupují prostZednictvím internetu. Tím odpadá nutnost 

instalace a údr~by na lokálních místech, co~ pomáhá betZit náklady, umo~ňuje biroké mo~nosti 
rozvoje a kvalitn�jbí pZístup k vyu~ívání slu~eb pro vbechny. [26] 

4.2.  Základní úvahy o webové aplikaci SaaS 

Navazující aplikace má za cíl prozkoumat základní principy vývoje aplikace SaaS pro 

zpracování souborp PDF. Vzhledem k povaze praktického výstupu a omezením spojeným s 

vyu~íváním API, jako je OpenAI API, které nejsou bezplatné, je sou�asný stav aplikace 

zam�Zen na ov�Zení konceptu a funk�nosti. 

Vývoj úsp�bné webové aplikace SaaS vy~aduje pZístup orientovaný na u~ivatele, který klade 
hlavní dpraz na funk�nost, pou~itelnost a bezpe�nost: 

• Intuitivní u~ivatelské rozhraní a u~ivatelský zá~itek: PZijetí a spokojenost u~ivatelp do 
zna�né míry závisí na pZehlednosti a intuitivnosti rozhraní. Program musí umo~ňovat 
rychlý postup u~ivatelp pZi práci se soubory PDF nevy~adující velkou pozornost.  

• Robustní schopnosti extrakce dat: Získání by m�lo uplatňovat pokro�ilé techniky 
extrakce dat, k pZesné extrakci textu, tabulek a dalbích relevantních datových blokp v 
rpzných formátech PDF.  

• Mo~nosti transformace a výstupu dat: Extrahovaná data musí být v takové podob�, 

kterou lze transformovat do rpzných formátp, aby pomohla u~ivatelpm s rpznými 
potZebami a také integrovat s jinými systémy.  

• Bezpe�nost a ochrana osobních údajp: Pro ochranu citlivých údajp a dodr~ení pZedpisp 
o ochran� údajp je nutné zavést ú�inná bezpe�nostní opatZení, v�etn� bifrování dat a 
bezpe�ných protokolp pro ov�Zování u~ivatelp.  
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• Výkon a spolehlivost: Platforma poskytuje spolehlivý výkon a dobrý rychlostní výkon 

nepZetr~itým provozem s malými výpadky. 

4.3.  Potenciál pro budoucí vývoj a komercializaci 

I kdy~ je omezen svým �ist� akademickým zam�Zením, existuje zna�ný prostor pro budoucí 
rozvoj do podoby plnohodnotné aplikace SaaS. Po vyZebení problémp s licencemi API a dalbím 
vývoji funkcí mp~e tato aplikace být uvedena na trh a konkurovat na rostoucím trhu nástrojp 
pro zpracování dat SaaS. 

4.4.  Zam�Zení na potZeby trhu a slad�ní s trendy 

Návrh odpovídá rychle rostoucí poptávce po cloudových Zebeních pro vyt�~ování dat a tuto 
skute�nost lze pZi�íst rostoucí závislosti na elektronických dokumentech v n�kolika odv�tvích. 
Tendence specializovaných aplikací SaaS poukazuje na to, ~e se nabízejí Zebení specifická pro 
konkrétní odv�tví. [27] 
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5. Aplika�ní Zeaení 
Tato kapitola popisuje návrh vyvíjené aplikace Juggle. Nejprve jsou popsány vybrané 

technologie pou~ité k vývoji a testování aplikace. Návrh aplikace vychází z funk�ních a 
nefunk�ních po~adavkp pro analýzu PDF dokumentp. Rovn�~ je popsána klí�ová logika 
aplikace, a to uvedením kódu pou~itého v aplikaci. 

5.1. Technologie pou~ité pZi vývoji 
Kapitola se soustZedí na vývojové nástroje, prostZedí, webový server a REST API. 

5.1.1. OpenAI API 

PZi vývoji aplikace Juggle je pou~ita um�lá inteligence z OpenAI API. Konkrétn�, základem 

funk�nosti aplikace Juggle je model OpenAI GPT, pZedevbím GPT-4-0125-preview a GPT-3.5-

turbo-0125. OpenAI tyto modely pZedstavuje prostZednictvím svých API, �ím~ lze jednodube 
integrovat mo~nosti zpracování pZirozeného jazyka do aplikací Model pZipravuje prostZedí pro 
slo~it�jbí textové operace a úlohy generování, po�et pou~itých tokenp je 1 584 686, ae u~ se 
jedná o model GPT-3.5-turbo-0125 s po�tem tokenp rovným 216 683 v období vývoje aplikace. 

Je známo, ~e GPT-4 se vyzna�uje vybbí pZesností ne~ jeho pZedchpdci a schopností poskytovat 
pZesn�jbí odpov�di na slo~ité otázky ne~ pZedchozí generace. Tyto údaje jsou �erpány v dob� 
psaní této práce. [30] [31] 

 

Obrázek 2: Statistika použití OpenAI modelů (zdroj: vlastní) 
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Integrace aplikace Juggle s t�mito modely je provedena pomocí strukturovaného po~adavku 
API. To je znázorn�no v ní~e pZilo~eném kódu JavaScriptu, který ilustruje, jak aplikace vyu~ívá 
Axios k zaslání po~adavkp do rozhraní OpenAI API: 

 Zdrojový kód 1: server.js - Koncový bod „/api/analyze-pdf-firebase“ (zdroj: vlastní) 

5.1.2. Postman 

Aplikace Postman vznikla jako rozbíZení prohlí~e�e pro systémy Windows, OS X a Linux a 
slou~í k vytváZení a údr~b� rozhraní API JSON, XML, SOAP �i REST API. Mezi jeho funkce 
patZí rozhraní API pro automatizaci testování a po~adavkp API. Tento nástroj je vybaven 

jednoduchým a snadno pou~itelným rozhraním pZíkazového Zádku, kde lze vybrat po~adavek 
HTTP, zadat URL adresu webové aplikace a potZebné parametry. Ve dolní �ásti obrazovky 
aplikace se nachází také odpov�ď serveru dopln�ná pZíslubným stavovým kódem HTTP. [32] 

5.1.3. Webstrom 

Pro vývoj aplikace je jako hlavní kódovací nástroj zvoleno vývojové prostZedí WebStorm IDE 
od spole�nosti JetBrains. WebStorm je pZesn� navr~en pro JavaScript a technologie, které jej 
pokrývají, bez ohledu na moderní technologie vývoje webových stránek, které podporuje, 

v�etn� HTML5, Node.js, CSS, Sass, React, Angular a Vue.Js Jeho schopnosti se zna�n� libí 
tím, ~e obsahuje funkci doplňování kódu, která zajibeuje bezproblémovou a bezchybnou 
navigaci, a mo~nosti refaktoringu, které výrazn� zvybují produktivitu a kvalitu kódu. Dalbí 
výhodou pou~ívání Web Stormu je, ~e se bezproblémov� integruje s populárním systémem pro 
správu verzí Git, co~ zna�n� usnadňuje správu verzí. [33] 

5.1.4. Firebase 

Firebase se pou~ívá k vytvoZení webové aplikace, komplexní platformu Backend-as-a-Service, 

kterou nabízí spole�nost Google. Firebase díky své biroké bkále funkcí zjednodubuje proces 

vývoje, tak~e je pro tuto aplikaci vhodnou volbou. Vzhledem k tomu, ~e aplikace ve velké míZe 
zahrnuje práci se soubory PDF. Integrované Zebení pro ov�Zování u~ivatelp, správu úlo~ibe a 
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databází umo~ňuje �asovou úsporu. Snadná integrace Firebase s rpznými frontendovými 
technologiemi a její velkorysá bezplatná varianta jsou dpvodem v rozhodnutí pou~ít ji pro ú�ely 
výstupní aplikace. [34] 

• Autentizace: Slu~ba Firebase authentication se pou~ívá k implementaci bezpe�né 
registrace u~ivatelp, pZihlabování a správy relací. Tato funkce je nezbytná pro zajibt�ní 
integrity a dpv�rnosti u~ivatelských dat. 

• Úlo~ibt�: Pro ukládání souborp PDF nahraných u~ivateli je vyu~ita slu~ba Firebase 

Storage. akálovatelné a spolehlivé úlo~ibt� souborp této slu~by zjednodubí správu 

potenciáln� velkých dokumentp PDF. 

• Databáze Firestore: K ulo~ení metadat spojených s nahranými soubory PDF a dalbích 
potZebných dat aplikace je pou~ívána databáze Firebase Firestore Database. Flexibilní 

struktura databáze Firestore byla zvolena i z dpvodu usnadn�ní modelování vztahp mezi 
t�mito entitami. [34] 

5.2. Po~adavky 

5.2.1. Funk�ní po~adavky 

Tabulka 2: Funkční požadavky (zdroj: vlastní) 

F1 Aplikace musí mít integrovanou funkcionalitu pro ov�Zení identity pomocí emailu.  

F2 Aplikace musí umo~ňovat zm�nu hesla. 

F3 Aplikace by m�la umo~nit pZi na�ítání spojit více souborp PDF do jednoho. 

F4 Aplikace umo~ňuje u~ivatelpm stáhnout nebo zobrazit výsledek analýzy. 

F5 Na�tení, permanentní ulo~ení a prezentace pZeddefinovaných podmínek a vzorp pro 
ka~dý soubor PDF 

F6 Pro analyzování obsahu PDF by m�l být pou~íván koncový bod rozhraní OpenAI. 

F7 Na�tení, permanentní ulo~ení a prezentace souborp PDF vztahujících se k u~ivateli. 

F8 Aplikace musí informovat u~ivatele o stavu analýzy. 

F9 Aplikace musí zobrazovat obsah PDF souborp. 

4.2.2 Nefunk�ní po~adavky 

Tabulka 3: Nefunkční požadavky (zdroj: vlastní) 
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NF1 Aplikace bude naprogramována v jazyce JavaScript 

NF2 Aplikace musí být responzivní a u~ivatelsky pZív�tivá  

NF3 K zobrazení obsahu PDF a interakci bude pou~ita externí knihovna ng2-pdf-

viewer 

NF4 U~ivatel musí mít pZístup pouze ke svým údajpm  

NF5 Kompatibilita a optimální integrace pou~itých frameworkp a knihoven 

NF6 Implementace dpkladného obetZení chyb, které u~ivatelpm poskytuje jasné a 
informativní chybové zprávy 

NF7 aifrování citlivých dat pZi pZenosu i v klidovém stavu 

NF8 Aplikace musí být funk�ní v nejnov�jbích verzích hlavních webových prohlí~e�p 

 

5.3. Návrh databáze 

Firebase obsahuje Zadu pokro�ilých funkcí, díky kterým je vývoj aplikací mnohem 
produktivn�jbí ne~ kdykoli jindy. Za dpkaz toho, jak si Firebase vede pZi vytváZení u~ivatelsky 
orientované aplikace, se pova~ují následující skute�nosti. Cílem je proniknout do ov�Zování 
Firebase, cloudového úlo~ibt� a databáze Firestore pro správu u~ivatelských dat, ukládání 
souborp a rela�ních datových struktur. Strukturní návrh databáze Firebase lze popsat pomocí 

stromového zobrazení, které vyzna�uje umíst�ní dat v jednotlivých slu~bách: 
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'
├%% Authentication
'   └%% Users
'       └%% {User UID}
'           ├%% Email
'           ├%% Provider Type (email/password)
'           ├%% Created Date
'           ├%% Last Signed In Date
'
├%% Storage (Cloud Storage)
'   └%% gs://juggle
'       └%% pdfs/
'           └%% {User UID}
'               └%% {PDF ID}_{PDF Name}.pdf
'                   ├%% File Name
'                   ├%% File Size
'                   ├%% Type (application/pdf)
'                   ├%% Last Modified Date
'
└%% Firestore Database

├%% Collections
'   ├%% appliedConditions
'   '   └%% {pdfId}
'   '       └%% Condition IDs
'   '
'   ├%% conditions
'   '   └%% {Condition ID}
'   '       └%% Text
'   '
'   ├%% patterns
'   '   └%% {Pattern ID}
'   '       ├%% Name
'   '       └%% Condition IDs
'   '
'   ├%% savedConditions
'   '   └%% {pdfId}
'   '       ├%% Condition [{UUIDv4, Text}]
'   '       └%% pdfId
'   '
'   └%% savedPatterns
'       └%% {pdfId}
'           ├%% Condition IDs
'           ├%% Name
'           └%% pdfId

 

Zdrojový kód 2: Stromové zobrazení databáze (zdroj: vlastní) 

5.3.1. Firebase Authentication 

Pro správu identit u~ivatelp se pou~ívá autentifikace Firebase, kde je ka~dý u~ivatel 
identifikován e-mailovou adresou, co~ dokumentuje podrobné zobrazení ve stromovém 
pZehledu v rámci uzlu „Authentication“. Zdrojový kód 2. uvádí, ~e systém ov�Zování Firebase 
Authentication ukládá e-mailovou adresu u~ivatele, e-mail a heslo jako typ poskytovatele 
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ov�Zení, datum vytvoZení ú�tu a datum jeho posledního pZihlábení. Ka~dému u~ivateli je také 
pZiZazeno unikátní ID u~ivatele. 

5.3.2. Firebase Cloud Sotrage 

Cloudové úlo~ibt� Firebase slou~í k ukládání souborp, jak ukazuje uzel „Storage (Cloud 

Storage)“ ve stromovém zobrazení ve zdrojovém kódu 2. Úlo~ibt� je vytvoZeno tak, ~e musí 
obsahovat cestu gs://juggle-f080c.appspot.com/pdfs/. V tomto adresáZi jsou slo~ky 
pojmenovány podle UID ka~dého u~ivatele, co~ zajibeuje, ~e u~ivatelská data jsou �len�na a 
zabezpe�ena. Soubory jsou ulo~eny s podrobnými metadaty, v�etn� názvu souboru, velikosti 
souboru, typu "application/pdf" a data poslední zm�ny ka~dého souboru, co~ znamená datum 

jeho nahrání. 

V pZípad� úlo~ibt� Firebase Storage pravidla zajibeují, ~e u~ivatelé mohou pZistupovat pouze k 
souborpm ve slo~ce s konkrétním názvem UID, tak~e pZístupová práva jsou pZímo pZizppsobena 
ov�Zování u~ivatele:  

Zdrojový kód 3: Firebase Storage pravidlo (zdroj: vlastní) 

5.3.3. Firebase Firestore Database 

Databáze Firestore je v aplikaci strukturována do p�ti kolekcí: appliedConditions, conditions, 
patterns, savedConditions a savedPatterns. Tato struktura je ozna�ena v uzlu „Firestore 
Database“ dZíve uvedeného stromového zobrazení ve zdrojovém kódu 2. Tyto kolekce jsou 

vzájemn� propojeny. 

•     kolekce appliedConditions uchovává odkazy na podmínky pou~ité na konkrétní 

dokumenty, identifikované pomocí polí jako uid, conditionIds a pdfId. 

•     kolekce conditions obsahuje nem�nné globální podmínky s poli pro uid a text. 

•     kolekce patterns obsahuje bablony, které obsahují mno~inu podmínek definovaných 
pomocí uid, conditionIds a name. 



 
 

49 
 

•     savedPatterns lze odkazovat buď na globální podmínky, nebo na podmínky 
savedConditions vytvoZené u~ivateli, propojené také pomocí pdfId. 

U Firestore znemo~ňuje  pravidlo provád�t jakékoli operace pZímo z pZístupp na stran� klienta, 
co~ se mp~e zdát být omezující, ale je koncepcí vynucování validace a provád�ní operací na 
serverové stran� za ú�elem zachování integrity a zabezpe�ení dat. 

Zdrojový kód 4: Firestore Database pravidlo (zdroj: vlastní) 

5.4. Implementace aplikace 

Tato kapitola pojednává o nástrojích pou~ívaných k vývoji a na pZíkladech vysv�tluje, jak Zebit 
konkrétní problémy.  

 

Pro vývoj webové aplikace je zvolen framework Angular jako frontendový framework JavaScriptu 

a framework Express.js jako backendový framework JavaScriptu, který se vyu~ívá pro 
implementaci serverové �ásti aplikace Juggle. Dpvodem volby t�chto dvou frameworkp je mo~nost 
kompletní implementace Zebení popsaných po~adavkp.  

5.4.1. Grafické u~ivatelské rozhraní 

PZi vývoji aplikací je velmi významné grafické u~ivatelské rozhraní, jeliko~ pZedstavuje 
významný faktor hodnocení úsp�bnosti. Jestli~e aplikace nevypadá graficky atraktivn�, pak ji 
nebudou u~ivatelé tak snadno a rádi b�~n� pou~ívat. Dodr~ení tohoto po~adavku je usnadn�no 
pou~itím TailwindCSS, frameworku CSS zam�Zeného na u~ite�nost, a nastudování aktuálních 

trendp v oblasti webového designu. Kompletní grafické vykreslení aplikace je poskytnuto v 

PZíloze A. 

5.4.2. Navigace v aplikaci 

Navigace je realizována vnitZními nástroji Figma. Vizuální pZechody mezi stránkami jsou 

znázorn�ny �ervenými �arami. PZechody se provád�jí v závislosti na zaZízení pomocí tla�ítek a 
kliknutím na obrazovku. Oba typy pZechodp jsou úsp�bn� otestovány. 
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Obrázek 3. znázorňuje navigaci neoprávn�ného u~ivatele mezi vstupní, registra�ní a 
pZihlabovací stránkou. aipkou 1. je znázorn�n pZechod na pZihlabovací stránku, pokud se chce 
u~ivatel vrátit na vstupní stránku, musí jednodube kliknout na název projektu, jak ukazuje bipka 
2. Pokud chce u~ivatel jednodube pZecházet mezi pZihlabovací a registra�ní stránkou, musí 

pouze kliknout na odkazy na formuláZích t�chto dvou stránek, tuto vizuální logiku znázorňují 
bipky 3. a 4. 

 

Obrázek 3: Navigace mezi vstupní, registrační a přihlašovací stránkou (zdroj: vlastní) 

Obrázek 4. znázorňuje navigaci nepZihlábeného u~ivatele mezi vbemi mo~nými stránkami, které 
jsou k dispozici u~ivatelpm, kteZí nejsou pZihlábení.  

Krom� vstupní stránky je design komponenty footer k dispozici také na stránce Services, kde 
mp~e u~ivatel pZejít na vstupní stránku, bipka 1., pZejít rovnou na registra�ní stránku, bipka 3., 
pZejít na stránku About, bipka 2. aipky 4. a 5. zobrazují logiku navigace na panelu pro 
neautorizovaného u~ivatele, která vede na stránky Services, resp. About. Na stránce About je 

zobrazena funkce zobrazení textu po kliknutí na n�j, bipka 6. Po zobrazení textu mp~e u~ivatel 
snadno pZejít na registra�ní stránku, bipka 7. 
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Obrázek 4: Navigace mezi možnými stránkami pro neautorizovaného uživatele (zdroj: vlastní) 

Obrázek 5. znázorňuje navigaci mezi stránkami pZihlábení, registrace a ovládacího panelu, které 
jsou k dispozici pZi registraci a po pZihlábení u~ivatele. Obrázek rovn�~ zobrazuje postup 
ov�Zení identity a obetZení chyb pZi registraci a pZihlábení na stran� u~ivatele. Jakmile u~ivatel 
zadá své údaje, e-mail a heslo, zobrazí se zpráva pro potvrzení identity e-mailem, bipka 1. 
Pokud u~ivatel s uvedenou e-mailovou adresou ji~ existuje, zobrazí se na registra�ní stránce 
odpovídající zpráva, bipka 2. Pro potvrzení identity musí u~ivatel kliknout na odkaz zaslaný v 
e-mailu. Po kliknutí na odkaz bude u~ivatel informován, ~e pokus o identifikaci je úsp�bný, 

bipka 3. Jestli~e u~ivatel nepotvrdí svoji identifikaci, zobrazí se mu pZi pokusu o pZihlábení 
zpráva týkající se tohoto aspektu, bipka 4. Pokud u~ivatel zadá nesprávné údaje, zobrazí se také 
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zpráva o nesprávných údajích, bipka 6. Pokud jsou údaje správné a identita je potvrzena, 

u~ivatel bude pZesm�rován na stránku hlavního panelu, bipka 5. 

 

Obrázek 5: Navigace mezi stránkami přihlášení, registrace a hlavního panelu (zdroj: vlastní) 

Obrázek 6. znázorňuje navigaci mezi úvodními stránkami, které jsou k dispozici ihned po 
autorizaci u~ivatele a vstupní stránku po odhlábení z ú�tu. aipka 1. ukazuje pZechod na stránku 
hlavního panelu po úsp�bné autorizaci. aipka 2. ukazuje mo~nost pZechodu do u~ivatelského 
profilu, kde se po kliknutí na e-mail zkopíruje e-mailová adresa a po kliknutí na skryté heslo 

bude mo~né zm�nit heslo, funkce je zobrazena na obrázku 15. aipka 3. zobrazuje pZechod na 
stránku hlavního panelu. aipka 4. zobrazuje navigaci po odhlábení z ú�tu. 
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Obrázek 6: Navigace mezi stránkami po autorizaci uživatele a vstupní stránkou (zdroj: vlastní) 

Obrázek 7. znázorňuje navigaci mezi stránkami pZihlábení a profilu.  

V profilu u~ivatele po kliknutí na skryté heslo bude mo~né zm�nit heslo, bipka 1. Lze to provést 
také na pZihlabovací stránce, bipka 2. Po odsouhlasení obnovení hesla se zobrazí zpráva, ~e je 
nutné tuto funkci provést kliknutím na odkaz v zaslaném e-mailu, bipky 3. a 4. aipky 5. a 6. 
ukazují naviga�ní logiku pro resetování hesla vn� aplikace Juggle. 

 

Obrázek 7: Navigace mezi stránkami pro resetování hesla (zdroj: vlastní) 

Na obrázku 8. je znázorn�na navigace na stránce Dashboard, která zahrnuje práci s nahráváním 
souborp PDF, kde je k dispozici také funkce pro nahrávání slou�ených souborp z pracovního 

zaZízení u~ivatele, také je k dispozici také funkce pro mazání souborp PDF. Tyto stránky jsou 

dostupné pouze autorizovaným u~ivatelpm. 
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Kliknutím na tla�ítko na stránce ovládacího panelu se otevZe Prpzkumník souborp, bipka 1., kde 
mp~e u~ivatel vybrat jeden nebo více souborp PDF najednou. Po výb�ru souborp se zobrazí 
pole pro zadání názvu stahovaného souboru, bipka 2. Po potvrzení názvu se soubor zobrazí na 
stránce ovládacího panelu, bipka 3. 

 

Obrázek 8: Navigace k nahrávání souborů (zdroj: vlastní) 
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Obrázek 9. znázorňuje naviga�ní logiku pro odstran�ní souboru. Po stisknutí tla�ítka mazání se 
zobrazí zpráva potvrzující smazání vybraného souboru, bipka 1. aipka 2 zobrazí zprávu, ~e 
soubor je úsp�bn� odstran�n.  

 

Obrázek 9: Navigace k mazání souborů (zdroj: vlastní) 

Obrázek 10. znázorňuje navigaci mezi stránkami a modulárními okny, které zahrnují práci s 
otevZenými soubory PDF ze seznamu na ovládacím panelu. Tyto stránky jsou dostupné pouze 

autorizovanému u~ivateli. 

Pro práci se souborem musí u~ivatel kliknout na tla�ítko se symbolem bipky. Vybraný soubor 
se otevZe na nové zálo~ce prohlí~e�e, bipka 1. Pokud kliknete na tla�ítko conditions, zobrazí se 
modální okno pro práci s podmínkami, bipka 2. Pokud u~ivatel klikne na tla�ítko vzory v 
modálním okn� Conditions (Podmínky), zobrazí se modální okno pro práci se vzory, bipka 3. 
Ka~dý panel má tla�ítko zavZení, které u~ivatele vrátí do pZedchozího otevZeného modálního 
okna nebo stránky, bipka 4. 
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Obrázek 10: Navgiace mezi stránkami a modulárními okny (zdroj: vlastní) 

Na obrázku 11. je znázorn�na navigace v modulárních oknech, která zahrnuje práci s 
vytvoZením podmínky pro analýzu vybraného souboru PDF u~ivatelem. Tyto stránky jsou 
dostupné pouze autorizovanému u~ivateli.  

Po zadání textu podmínky do textového pole musí u~ivatel kliknout na tla�ítko pro ulo~ení nové 
podmínky, bipka 1. Tato podmínka se bude vztahovat pouze na vybraný soubor PDF. Pokud se 

u~ivatel pokusí vytvoZit stejnou podmínku, zobrazí se zpráva o nemo~nosti ukládání duplikátp, 
bipka 2. Pokud chce u~ivatel vybrat ulo~enou podmínku, musí v roletovém menu vybrat 
mo~nost Saved (Ulo~eno), bipka 3. Pozice Saved (Ulo~eno) se zobrazí pouze v pZípad�, ~e 
existují ulo~ené podmínky, bipka 4. Po výb�ru ulo~ené podmínky ji u~ivatel kliknutím na 
tla�ítko , bipka 5., pZidá do seznamu podmínek k analýze, co~ je potvrzeno zprávou. 
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Obrázek 11: Navigace v modulárních oknech k vytvoření vlastní podminky (zdroj: vlastní) 

Obrázek 12. znázorňuje navigaci v modulárních oknech, která zahrnuje práci pomocí vzorp, 
které obsahují podmínky pro analýzu u~ivatelem vybraného souboru PDF. Tyto stránky jsou 

pZístupné pouze autorizovanému u~ivateli. 

Modální okno Patterns se otevZe kliknutím na tla�ítko patterns, bipka 1. Ka~dý kontejner vzoru 
má tZi tla�ítka, z nich~ jedno vypadá jako oko, které je zodpov�dné za logiku zabkrtávacího 
polí�ka. Jakmile kliknutím na oko ozna�íme vzor, zvýrazní se zabkrtávací polí�ko jako vybrané, 
bipka 2. Stejné podmínky ve vzorech nebudou pZi pZidávání do spole�ného seznamu podmínek 
duplikovány. Vybrané vzory lze pou~ít kliknutím na tla�ítko apply (aplikovat) a zobrazí se 

zpráva, bipka 3. Pro pZepnutí do seznamu vzorp sta�í kliknout na tla�ítko close (zavZít), bipka 
4. Pro pou~ití nového seznamu podmínek musí u~ivatel kliknout na tla�ítko apply v modálním 
okn� Conditions, bipka 5. 



 
 

58 
 

 

Obrázek 12: Navigace mezi modulárními stránkami pro práci se vzory (zdroj: vlastní) 

Obrázky 13, 14, 15 znázorňují navigaci v modulárních oknech, která zahrnuje práci 

s vytváZením,  editací a mazáním vzorp vybraného PDF souboru u~ivatelem. Tyto stránky jsou 

pZístupné pouze autorizovanému u~ivateli. 

Vzor je vytvoZen z aktuálního seznamu podmínek. Pro vytvoZení vzoru nabízí aplikace u~ivateli 
dv� mo~nosti: kliknout na tla�ítko v modálním okn� Conditions, bipka 2., nebo pZejít do 
modálního okna Patterns, bipka 1., a vytvoZit nový vzor tam, bipka 3.. Výsledek je stejný. 

Pro zm�nu vytvoZeného vzoru je nutné kliknout na prostZední tla�ítko v kontejneru vzoru, po 
jeho~ stisknutí mp~e u~ivatel nastavit nový název, bipka 4. Potvrzením nového názvu se ihned 

zobrazí nové ozna�ení vzoru s pZíslubným hlábením, bipka 5. 

Pro odstran�ní vzoru sta�í kliknout na pravé tla�ítko uvnitZ kontejneru, �ím~ bude vzor 
okam~it� odstran�n a u~ivatel bude upozorn�n, bipka 6. 
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Obrázek 13: Navigace mezi modulárními stránkami pro vytvoření vzoru (zdroj: vlastní) 
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Obrázek 14: Navigace mezi modulárními stránkami pro editaci vzoru (zdroj: vlastní) 
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Obrázek 15: Navigace mezi modulárními stránkami pro mazání vzoru (zdroj: vlastní) 

Obrázek 16. znázorňuje navigaci na stránce aplikace, která zahrnuje práci s analýzou souboru 
PDF vybraného u~ivatelem na základ� stanovených podmínek pro uvedený soubor. Tyto 

stránky jsou pZístupné pouze autorizovanému u~ivateli. 

U~ivatel musí pro analýzu souboru PDF kliknout na tla�ítko launch (spustit), po �em~ se objeví 
zpráva, ~e analýza je zahájena, a po úsp�bném dokon�ení se zobrazí text hotové analýzy a 
zpráva o provedené analýze, bipka 1.  U~ivatel mp~e také zastavit analýzu stisknutím tla�ítka 
stop analyzing, bipka 2. U~ivatel si mp~e text analýzy stáhnout, bipka 3. nebo otevZít na nové 
zálo~ce prohlí~e�e, bipka 4. Oba pZípady jsou ve formátu PDF. 
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Obrázek 16:  Navigace mezi modulárními stránkami pro analýzu souboru (zdroj: vlastní) 

5.4.3. Tvorba a pZipojení k REST API 

Ve webové aplikaci ur�ené ke správ� souborp PDF je prvním krokem vytvoZení bezpe�ného a 
funk�ního backendu, který bude Zebit aspekt ukládání a zobrazování souborp. Sestavení 
rozhraní REST API bude provedeno v této �ásti práce pomocí Express.js, frameworku 
webových aplikací pro Node.js, a jeho spojením s Firebase pro autentifikaci a uchovávání 

souborp. 

Server je zZízen pomocí Express.js. Zdrojový kód 5. ukazuje inicializaci serveru a 

middlewarovou konfiguraci, zahrnující statický hosting aplikace Angular a middleware pro 

autentifikaci k zabezpe�ení cest API. 
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Zdrojový kód 5: server.js – Konfigurace serveru Node.js pro poskytování aplikací Angular a ověřování uživatelů 

(zdroj: vlastní) 

express.static slou~í pro frontend systému Angular, který je dostupný z koZenové adresy URL. 
Middleware authenticateUser je aplikován na vbechny cesty za�ínané na /api, �ím~ se zajistí 
jejich zabezpe�ení pomocí ov�Zování. 

Pro zabezpe�ení je klí�ový proces autentizace. Jeho prostZednictvím se ov�Zuje existence a 
validita Bearer tokenu ve Zdrojovém kódu 6. 
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Zdrojový kód 6:  server.js - Middlewarová funkce pro ověřování uživatelů na základě tokenů Firebase ID (zdroj: 

vlastní) 

Funkce middlewaru zachytí po~adavek, extrahuje token, ov�Zuje jej pomocí Firebase Admin 
SDK a v pZípad�, ~e je token neplatný, pokra�uje k dalbímu middlewaru nebo po~adavek 
odmítne. 

V aplikaci (Zdrojový kód 7) je znázorn�n koncový bod API pro na�tení vbech souvisejících 
souborp PDF pro u~ivatele. 
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Zdrojový kód 7: server.js - Koncový bod API pro načítání souborů PDF s metadaty, ověřený přes Firebase 

(zdroj: vlastní) 

Tento koncový bod vyu~ívá úlo~ibt� Firebase Storage k na�tení vbech souborp PDF patZících 
ov�Zenému u~ivateli a vrací metadata v�etn� podepsané adresy URL pro ka~dý soubor, �ím~ se 
zajistí bezpe�ný pZístup k t�mto souborpm. 

Ve Zdrojovém kódu 8. je znázorn�na slu~ba Angular pro pZístup k tomuto API. 
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Zdrojový kód 8: openai.service.ts - Služba Angular pro načítání dat PDF, zpracování ověřování a požadavků 
HTTP (zdroj: vlastní) 

Slu~ba UploadService vyu~ívá HttpClient modulu Angular ve spolupráci s AngularFireAuth 

pro ov�Zování a provedení po~adavku HTTP GET. Hlavi�ku Authorization konstruuje pomocí 
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tokenu Bearer získaného z autorizace Firebase, co~ zajibeuje, ~e je po~adavek Zádn� 
autorizován 

OpenAI API 

Základem aplikace je funk�ní po~adavek realizovaný prostZednictvím koncového bodu 
/api/analyze-pdf-firebase, který zpracovává a analyzuje obsah souboru PDF ulo~eného v 
úlo~ibti Firebase Storage pomocí jazykového modelu OpenAI. 

Struktura koncového bodu je nastavena tak, ~e pZijímá po~adavek POST obsahující název 
souboru PDF tzv. pdfFileName a sadu podmínek tzv. Conditions, co~ jsou po~adavky, které 
chce u~ivatel provést nebo zjistit na základ� PDF souboru. 

Zdrojový kód 9: server.js - Koncový bod API pro zahájení analýzy PDF s kontrolou platnosti (zdroj: vlastní) 

Ve Zdrojovem kódu 10. je znázorn�na nutné parametry, které musí mít správnou strukturu. 
Dekóduje také název souboru PDF, který mp~e být zakódován v adrese URL. 

Po úsp�bném schválení vstupních údajp se server pokusí na�íst zadaný soubor PDF z úlo~ibt� 
Firebase. 
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Zdrojový kód 10: server.js - Fragment kódu pro stahování a analýzu obsahu PDF a jeho rozdělení podle stránek 

(zdroj: vlastní) 

PDF soubor je na�ten jako buffer a k extrakci textu z PDF je pou~ita knihovna pdf-parse. Tento 

text je poté roz�len�n na stránky a pZipraví se k analýze, kdy se s ka~dou stránkou pracuje jako 
se samostatným obsahem. Pro analýzu textu PDF se pou~ívá model GPT spole�nosti OpenAI. 

Zdrojový kód 11: server.js - Funkce pro analýzu textu ze stránky PDF pomocí modelu GPT od OpenAI s 

vlastními podmínkami zahrnutými v požadavku (zdroj: vlastní) 

Funkce processPage slou~í k tvorb� strukturované zprávy, která kombinuje u~ivatelské 
instrukce, podmínky a text stránky. Tato zpráva je následn� odeslána rozhraní OpenAI API ke 
zpracování. 
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API spravuje vytí~enost omezováním celkového po�tu sou�asných po~adavkp na rozhraní API 
OpenAI, �ím~ je zajibt�na rychlá a efektivní odezva serveru. 

Zdrojový kód 12: server.js - Fragment kódu pro správu souběžných požadavků na zpracování více stránek PDF 

v dávkách (zdroj: vlastní) 

Díky tomuto mechanismu se stránky zpracovávají v sadách, pZi dodr~ení limitu 
MAX_CONCURRENT_REQUESTS, co~ umo~ňuje vyhnout se zatí~ení serveru i externího 
rozhraní API. 

5.4.4. Testování endpointp 

Pro testování jednotlivých implementovaných koncových bodp se pou~ívá osved�ený nástroj 
Postman. PZed pou~itím ka~dého koncového bodu pZímo v aplikaci se tento nástroj pou~ívá k 
vytvoZení a otestování serverové �ásti aplikace. Obrázek 17. znázorňuje jeden z koncových 
bodp, v kolekci pod názvem Juggle lze také nalézt vbechny implementované koncové body. 

 

Obrázek 17: Kolekce koncových bodů v programu Postman (zdroj: vlastní) 
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ZÁV�R 

Tato práce se zam�Zila na vyu~ití sou�asných modelp um�lé inteligence v aplikaci zam�Zující 
se na vyhledání konkrétních dat ve více PDF souborech a vyhodnocení nalezené mno~iny dat 
v kontextu zadaných vstupních podmínek. Cílem bylo zvýbit rychlost pro nalezení, zpracování, 

�tení a agregaci dat z více souborp s vyu~itím webových technologií a um�lé inteligence. 
Vyu~ité modely um�lé inteligence pomohli s manipulací s daty ve formátu PDF a shrnutí 

surových dat do strukturovaných a u~ivatelsky pZív�tivých výsledkp. Pro vyu~ití tohoto Zebení 
byly prozkoumány mo~nosti poskytovaných modelp v�etn� ukázek jejich pou~ití a tyto 

poznatky následn� umo~nili implementaci do aplikace Juggle, pZi�em~ pro její tvorbu bylo také 

nutné komplexn�ji pochopit zpracování dat.  

Teoretická �ást práce se zam�Zila na vývojové frameworky, a to na Node.js, Angular a 

alternativní frontend frameworky v�etn� jejich srovnání. Do kapitoly Práce s PDF soubory byly 

shrnuty informace o struktuZe a vlastnostech t�chto souborp a jejich mo~né vyu~ití v kontextu 

webových aplikací. St�~ejní kapitola Um�la inteligence pZedstavuje základní algoritmy AI a 
popisuje její vyu~ití pro analýzu dat. Záv�re�ná kapitola se zabývá analýzou, návrhem a 

implementací výsledné aplikace v�etn� pou~itých technologií a vyu~ití API OpenAI. 

Výstupní aplikace pZedstavuje prototyp, a pro její biZbí pou~ití by bylo vhodné jej rozbíZit o dalbí 
funkcionality pZevá~n� v oblasti volby vstupních podmínek.  PZi tvorb� této práce mi získané 

dovednosti spolu s nabytými znalostmi o vyu~ití um�lé inteligence podstatn� zvýbily schopnosti 
pZi vývoji softwaru a nyní jsem se za�al zajímat o to, jak tento nástroj v budoucnu vytváZet jako 
samostatné podnikové Zebení v oblasti analýzy dat. 
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PYÍLOHA A – WEBOVÁ APLIKACE - JUGGLE 
Slo~ka Juggle.zip obsahuje: 

1. Zdrojový kód aplikace 

2. Grafické u~ivatelské rozhraní 

3. Nastavení a spubt�ní webové aplikace. 
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