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EFEKTYWNA TECHNIKA ELEKTRONICZNEJ ARCHIWIZACJI
DOKUMENTOW PRZEDSIEBIORSTWA TRANSPORTOWEGO

Streszczenie. W artykule zwrécono uwage na rosngce znaczenie systemow
elektronicznego  przetwarzania  dokumentéw w  funkcjonowaniu  wspotczesnych
przedsigbiorstw. Podkre$lono role, jaka w tym kontekscie odgrywaja techniki kompresji.
Sformutowano kryteria i oczekiwania, pozwalajagce na wybo6r sposrod nich techniki
najbardziej efektywnej. Zwrocono uwage na standard DjVu, nie tylko spetniajacy te
oczekiwania, ale oferujgcy wiele dodatkowych mozliwosci. Zaproponowano koncepcje
archiwizacji dokumentéw przedsiebiorstwa, w szczeg6lnosci transportowego, w oparciu o
istniejgce narzedzia tworzenia dynamicznych witryn WWW. Wykazano, ze rozwigzanie takie
moze by¢ alternatywag dla specjalizowanego oprogramowania, szczegélnie z uwagi ha
wyjatkowo niskie koszty wdrozenia. Przedstawiono takze druga koncepcje, zakladajgca
wykorzystanie profesjonalnego systemu obstugi bibliotek cyfrowych.

EFFECTIVE TECHNIQUE OF TRANSPORT COMPANY ELECTRONIC
DOCUMENT ARCHIVING

Summary. In the paper attention was paid to the growing importance of electronic
document processing systems in functioning of present-day enterprises. The role the
compression techniques in this context plays was underlined. Criteria and expectations were
formulated that enable selection of a most effective technique from among them. Attention
was paid to the DjVu standard that not only fulfils these expectations but offers a series of
additional possibilities. An archiving concept of enterprise documents archiving was
proposed, in particular of transport one, on the basis of existing tools of dynamic WWW sites
creation. It was proved that such a solution can be an alternative for dedicated software, in
particular considering exceptionally low implementation costs. A second concept was also
presented that assumes use of a digital libraries professional service system.

1. WPROWADZENIE

Techniki kompresji danych, polegajace na zmniejszeniu objetosci zbioru zrédtowego,
nalezg do najtanszych metod oszczednosci miejsca pamieci i nosnikéw systemoéw
teleinformatycznych. Nie bez znaczenia jest takze posredni wptyw na efektywng szybkosé
samej transmisji danych - mniejsza ilos¢ danych, to krotszy czas ich przestania taczem o
danej przepustowosci. Tym samym zrozumiate jest, ze rozwdj technik kompresji i systeméw
teleinformatycznych dawno stat sie $cisle zwigzany oraz wsp6lnie uwarunkowany.

Duze sukcesy w dziedzinie rozwoju technik kompresji, wspierane wzrostem mocy
obliczeniowej systemdéw komputerowych oraz rozwojem technologii wytwarzania pamieci i
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nosnikéw danych przy jednoczesnym radykalnym spadku ich ceny, przyczynity sie do
rozwoju wielu nowych obszaréw ich zastosowan. Jednym z nich jest upowszechnienie i
urzeczywistnienie idei elektronicznej wymiany danych EDI (ang. Electronic Data
Interchange), gdzie zdecydowana wiekszo$¢ (docelowo wszystkie) dokumentéw powstaje i
jest przetwarzana jedynie w postaci elektronicznej.

Korzysci z takiego rozwigzania sg oczywiste:

- szybkos$¢ wytworzenia,

- tatwos¢ przechowywania,

- prostota wyszukiwania i przeszukiwania,
- efektywnos$¢ przesytania,

- niskie koszty archiwizacji.

Poza oferowanymi korzysciami, rozwojowi tej idei sprzyjajg nowe uwarunkowania
prawne, ktore stale poszerzajg zakres stosowania dokumentdw elektronicznych na réwni z ich
papierowymi odpowiednikami [1], Dzieki temu wizja ,,biura bez papieru” stata sie juz dla
wielu przedsiebiorstw rzeczywistoscia.

Niemniej stale pozostaje wiele firm, glownie matych i $rednich, ktdre nie sa w stanie
wprowadzi¢ tej idei w zycie we wiasnym przedsiebiorstwie. Gtéwnym problemem jest tutaj
bariera ekonomiczna, uniemozliwiajgca dostosowanie systemu teleinformatycznego do
wymagan EDI zaréwno w zakresie sprzetu, jak i specjalizowanego oprogramowania
systemowego. W$rod tych firm znajduja sie takze przedsiebiorstwa transportowe (kurierskie,
przewozowe, spedycyjne), ktére w obliczu réznorodnosci oraz mnogosci kontrahentéw stajg
przed coraz wigkszymi problemami archiwizacji i przetwarzaniu dokumentéw w ich
papierowej postaci. Wiele z tych probleméw mogtoby zosta¢ szybko i sprawnie
rozwigzanych, gdyby tylko istniata spdjna technika przetwarzania (gtdwnie kompresji i
archiwizacji) dokumentéw, nie wymagajaca znaczacych naktadéw finansowych.

2. EFEKTYWNA TECHNIKA PRZETWARZANIA DOKUMENTOW

Poszukiwania odpowiedniego narzedzia, gwarantujgcego spetnienie stawianych
wymagan, nalezy rozpoczg¢ od ich $cistego zdefiniowania. Warunek minimalizacji kosztéw
rozwigzania zaweza poszukiwania do rozwigzan opartych na popularnych systemach
operacyjnych (Windows, Linux) i pozwalajacych w prosty sposob wykorzysta¢ powszechnie
dostepne platformy prezentacji dokumentéw (np. HTML i pokrewne). Tym samym do
gtownych wymagan nalezeé beda:

- Pracaw popularnych systemie operacyjnym (Windows, Linux).

- Wykorzystanie powszechnych (gtéwnie internetowych) platform i narzedzi prezentacji
dokumentoéw.

- Prostota przetwarzania dokumentu do formatu docelowego, zaréwno z postaci papierowej,
jak i elektronicznej.

- Wysoka wydajnos¢ - duze wspoétczynniki kompresji, przy jednoczesnej wysokiej
zgodnosci z oryginatem.

- Prostota tworzenia dokumentéw zbiorczych.

- tatwos$¢ przegladania i przeszukiwania dokumentoéw archiwalnych.

- Whbudowany mechanizm rozpoznawania tekstu dla dokumentéw skanowanych.

- Bezposredni dostep do dokumentéw (stron) w dokumentach zbiorczych.

Przez szereg lat wiekszosci z tych wymagan byt w stanie sprosta¢, wprowadzony
przez firme Adobe, format PDF (ang. Portable Document Format). Pojawiajacy sie
sporadycznie na rynku konkurenci nie byli w stanie zaoferowaé¢ zdecydowanie lepszych ani
nowych mozliwosci, co w potaczeniu ze sprawng polityka firmy Adobe (np. bezptatna
przegladarka) prowadzito jedynie do dalszego umocnienia pozycji formatu PDF. Nalezy
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jednak pamigta¢, ze format PDF powstat z myslag o zastosowaniach do wydrukow
dokumentdéw, co znaczaco ogranicza komfort ich przegladania, np. bezposrednio na ekranie
monitora. Dodatkowym problemem jest brak mozliwosci zewnetrznego (spoza pliku)
bezposredniego odwotania do konkretnej strony dokumentu, co dodatkowo ogranicza
zastosowania tego formatu w archiwizacji dokumentéw i rozbudowanych (sieciowych)
aplikacjach baz danych.

W ostatnim jednak czasie na rynku elektronicznego przetwarzania dokumentéw
pojawito sie narzedzie, ktérego twdrcy wprost zapowiadaja koniec ery formatu PDF. Jest nim
standard DjVu, powstaty wrecz z my$lg o zastosowaniach w archiwizacji dokumentéw i nie
tylko pozbawiony dwo6ch podstawowych wad formatu PDF, lecz dodatkowo oferujgcy nowe
mozliwos$ci przy lepszych parametrach kompresji.

3. STANDARD DJVU

Od roku 1996 w laboratoriach firmy AT&T trwajg prace nad nowg, wysoko
efektywng technika przetwarzania dokumentéw elektronicznych. Prace te doprowadzity do
powstania nowego formatu dokumentéw, tzw. DjVu. Pod koniec lat 90. XX w., na podstawie
umoéw licencyjnych i praw patentowych, amerykanska firma LizardTech Inc. wprowadzifa ten
format na rynek, implementujac jego obstuge w stworzonym oprogramowaniu —rodzinie
Document Express. W bardzo kroétkim czasie okazato sie, ze mozliwosci tego formatu
stanowig realne zagrozenie dla formatéw Postscript i PDF, pretendujgc go do miana nowego
standardu elektronicznego przetwarzania dokumentéw. Proces ten trwa juz kilka lat i cho¢
poczatkowo niewidoczny, staje sie coraz bardziej dynamiczny i zauwazalny.

Przyczyn coraz wigkszego sukcesu standardu DjVu jest wiele, jednak najwazniejszg z
nich jest bez watpienia wysoka skutecznos$¢ i uzyskiwane duze wspoétczynniki kompresji.
Dokumenty zapisane w tym formacie sa do 1000 razy mniejsze od plikéw TIFF i zwykle od
5 do 100 razy mniejsze od plikéw JPEG i PDF [2], Poréwnanie wielkosci zbioréw danych w
tych formatach, powstatych po zeskanowaniu przykfadowej kolorowej strony, zostato
przedstawione na rysunku 1.
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Rys. 1. Poréwnanie wielkosci zbioréw danych [2]
Fig. 1. Comparison of data set sizes [2]

Tak wysoka skuteczno$¢ kompresji formatu DjVu zostata osiagnieta dzieki
nowatorskiej metodzie segmentacji obrazu [3], Jej podstawowa idea polega na rozdzieleniu
przetwarzanych obrazéw (bez wzgledu na stopien ich ztozonos$ci) na warstwy (rysunek 2). Ich
gtébwny podziat, to podziat na warstwe pierwszoplanowg i warstwe tta. Nastepnie warstwy te
poddawane sg odrebnej optymalizacji i kompresji, stosownie do reprezentowanej przez nich
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treSci i wiasciwosci. Warstwa tta zawiera, zgodnie z nazwa, reprezentowane w niskiej
rozdzielczosci (zwykle 100dpi) tto dokumentu. Kodowane jest ono technikag typowa dla
obrazéw plynnych przejs¢ tonalnych (ang. Continuous Tone Technique). Warstwa
pierwszoplanowa zawiera wysokiej (wyzszej) rozdzielczosci (zwykle 300dpi) maske obrazu,
definiujgca szczeg6ty i ksztalty detali obrazu. Informacja o kolorze jest przetwarzana do
postaci niskiej rozdzielczosci (25dpi) obrazu pierwszoplanowego, ktoérego kolory sa
wykorzystywane jako szablon dla maski obrazu. Niezaleznie tworzone sg czarno-biate
warstwy tekstu, zaréwno (w zaleznosci od rodzaju dokumentu) jako wyodrebniony zestaw
szczeg6toéw obrazu, jak i zestaw znakéw odczytanych technika rozpoznawania tekstu OCR
(ang. Optical Character Recognition). Ta ostatnia witasciwos¢ techniki DjVu ma
fundamentalne znaczenie w dalszym przetwarzaniu, gtéwnie przeszukiwaniu i katalogowaniu
dokumentéw DjVu.

Rys. 2. Podstawowa idea podziatu dokumentu na warstwy
Fig. 2. Basic idea of document division into layers

W rezultacie ztozonego i wielowarstwowego przetwarzania dokumentu plik formatu

DjVu jest nie tylko znacznie mniejszych rozmiaréw, niz jego odpowiedniki w innym

standardzie, np. PDF. Ma on wiele dodatkowych cech, ktére czynia go niezwykle

interesujagcym dla systeméw elektronicznego przetwarzania dokumentéw:
Jakos$¢: wysoki wspotczynnik kompresji nie jest ani kompromisem ani kosztem w
odniesieniu do jakosci, lecz rezultatem zastosowanej metody.
Przenosno$é: pliki formatu DjVu sa plikami rastrowymi, dzieki czemu moga by¢
swobodnie przenoszone pomiedzy roznymi platformami systemowymi (Windows,
Sun/Solaris, Linux, Unix) bez typowych dla innych rozwigzan probleméw, zwigzanych z
réznorodnoscig stosowanych czcionek.

- Efektywno$é: przegladarki plikbw DjVu przetwarzaja w danym momencie jedynie

aktywny (ogladany) fragment dokumentu, co pozwala na uzyskanie maksymalnej
szybkosci jego przetwarzania (powigkszania, przesuwania).
Optymalnos$é: format DjVu zostat zoptymalizowany pod katem zastosowah w sieciach
rozlegtych, gtdéwnie dla zapewnienia niemal natychmiastowego odczytu danych, co
osiggnieto poprzez zapewnienie dostepu do aktualnie interesujgcego fragmentu pliku, bez
koniecznos$ci wczesniejszej jego transmisji w catosci.

- Podatnos$¢: wysoka jakos¢ dokumentéw DjVu pozwala na poddanie ich przetwarzaniu
przy wykorzystaniu innych technik, od rozpoznawania tekstu OCR, przez zbiorcze
indeksowanie i wyszukiwanie, az do eksportu do innych formatéw, np. TXT lub XML.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, standard DjVu jest w stanie spetni¢ wszystkie
wymagania, stawiane (i sformutowane w p. 2) efektywnej technice przetwarzania
dokumentéw. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje cecha formatu, gwarantujgca jego
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optymalne wykorzystanie w sieciach rozlegtych. To dzieki niej pliki formatu DjVu moga by¢
bezposrednio osadzane w dokumentach HTML zamiast plikéw obrazu lub jako ich odrebne
uzupetnienie. Najwazniejszg konsekwencja tej cechy jest fakt, ze uzytkownik uzyskuje
natychmiastowy dostep do interesujacego go fragmentu dokumentu bez koniecznosci
transmisji catego pliku, jak ma to miejsce przy zastosowaniach klasycznych (rysunek 3).
Dzieki temu wielkos¢ pliku przestata mie¢ wptyw na szybko$¢ przegladania dokumentu, co
znosi ograniczenia ich rozmiaru w kontekscie udostepniania ich w sieci.

Rys. 3. Rdznica w dostepie do strony dokumentu PDF i DjVu
Fig. 3. Difference in access to the PDF and DjVVu document page

Samo prezentowanie dokumentu nie ogranicza sie bynajmniej do jego udostepnienia.
Standard oferuje wiele opcji, ktére pozwalajg dynamicznie wptywaé na sposéb wyswietlania
dokumentu za pomocg zestawu argumentow na sposob zblizony do CGI-Bin. Sam
uzytkownik ma takze mozliwo$¢ skonfigurowania przegladarki w taki sposéb, by dokumenty
prezentowane byty w ulubionej przez niego postaci [4]. Na komfort pracy z dokumentami
DjVu wptywajg takze m.in. rozbudowane mozliwosci tworzenia miniatur stron, spisow tresci
oraz osadzania hipertgczy, prowadzacych do innych stron, dokumentow lub plikow.

4. MOZLIWOSCI STWORZENIA ARCHIWUM DOKUMENTOW

Cechy dokumentéw formatu DjVu, co zaprezentowano wcze$niej, pozwalajg na
wyjatkowg fatwos¢ ich integracji z rozwigzaniami sieciowymi, gtownie internetowymi.
Umozliwia to proste i szybkie stworzenie archiwum dokumentdw w oparciu o istniejace
narzedzia programistyczne. Co istotne, narzedzia te sg nie tylko dostepne w bardzo szerokim
wyborze, lecz takze przy bardzo niskim koszcie zakupu licencji, a czesto wrecz bezptatnie. Za
ten stan rzeczy odpowiada zmierzch ery statycznego HTML i niezwykita, stale rosngca,
popularno$¢ dynamicznych witryn WWW [5]. Mechanizmy bazodanowe i techniki skryptowe
dzialajace po stronie serwera przestaty by¢ domeng portali i sklepédw internetowych, a staty
sie nieodzownym skiadnikiem kazdej, rozbudowanej strony WWW. Ws$r6d narzedzi
programistycznych od dawna wiedzie tu prym zestaw PHP i MySQL, pracujacy pod kontrolg
Apache. Dzieki temu stworzenie archiwum przedsiebiorstwa mozna bytoby powierzy¢ osobie
odpowiedzialnej za obstuge serwisu internetowego firmy. Oczywiscie, od rodzaju tworzonego
archiwum i natury przechowywanych dokumentéow zaleze¢ bedzie, czy bedag one
udostepniane w sieci jedynie wewnatrz przedsiebiorstwa, czy tez publicznie. Dostepne
techniki autoryzacji i identyfikacji nie wykluczajg powstania rozwigzania mieszanego,
opartego na hierarchicznej strukturze dostepu do dokumentow.
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Oczywiscie, w petni funkcjonalne archiwum dokumentéw musi oferowac funkcje ich
przeszukiwania pod katem potrzeby znalezienia okreslonej zawartosci. Procedura indeksacji
dokumentéw jest zazwyczaj procesem bardzo czasochtonnym. Jednak i tutaj przychodzi z
pomocg standard DjVu, dla ktérego oferowane jest bezptatne narzedzie przeszukiwania
kolekcji dokumentow DjVu po ich zawartosci warstwy tekstowej. Narzedziem tym jest
IFilter, ktéry integruje sie z systemem operacyjnym, umozliwiajagc wyszukiwanie wprost z
poziomu systemu.

Analizujac jednak funkcje, jakie musi spetnia¢ elektroniczne archiwum dokumentéw,
trudno nie oprze¢ sie wrazeniu, ze funkcjonalnie w niczym nie odbiega ono od tzw. cyfrowej
biblioteki. Musi przeciez:

- Zosta¢ stworzone i nadzorowane przez kompetentng osobe - Administratora.

- Gromadzi¢ dokumenty w bazie danych i tworzy¢ archiwum publikacji.

- Przyjmowaé dodatkowe dokumenty i pozwala¢ na modyfikacje istniejacych uprawnionym
uzytkownikom (pracownikom przedsiebiorstwa) - Redaktor.

- Udostepnia¢ dokumenty w sieci przedsigbiorstwa i/lub Internet.

- Pozwala¢ na dostep uprawnionych uzytkownikéw (pracownikéw) poprzez sie¢ -
Czytelnicy.

Pierwszym, nadal rozwijanym, polskim projektem biblioteki cyfrowej jest Srodowisko
dLibra. Pierwsze badania, prowadzace do jego powstania, realizowane byly przez PCSS
(Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe) juz w 1996 roku. Obecnie system dLibra
jest najpopularniejszym tego typu oprogramowaniem w Polsce, ktérego grono uzytkownikéw
stale sie poszerza. Sa to gtéwnie biblioteki akademickie i publiczne, za czym przemawia fakt
niskiego kosztu wdrozenia dla placowek panstwowych. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie,
by z projektu tego nie mogty skorzysta¢ przedsiebiorstwa czysto komercyjne.

Oparte na dLibrze systemy oferujg uzytkownikom nie tylko wszystkie przedstawione
wyzej funkcje, ale oferujg znacznie szersze mozliwosci [6]. Integrujg w jednym S$rodowisku
nie tylko dokumenty wszystkich gtéwnych formatow (HTML, DOC, PDF, DjVu itd.), ale
takze pliki audio i wideo [7]. Sama wymiana danych odbywa sie w oparciu o powszechnie
znane i docenione protokoly oraz standardy, do ktérych nalezg RSS, RDF, MARC,
DublinCore czy OAI-PMH.

Sam system jest systemem wielowarstwowym (rysunek 4), w ktérym dajg sie
wyro6znic, typowe dla sieciowych rozwigzan bazodanowych, gtéwne moduly: Serwera i jego
Administratora oraz Redaktora i Czytelnika. Ich funkcje dokladnie odpowiadajag
sprecyzowanym wczes$niej funkcjom elektronicznego archiwum dokumentéw. Wymagania
dotyczgce sprzetu nie sg wysokie, a samo oprogramowanie potrzebne do jego uruchomienia
(oprécz gtéwnej licencji dLibra) jest wrecz darmowe [6]:

- System operacyjny - Linux,

- Baza danych - PostgreSQL,

- Serwer aplikacji - Apache Tomcat,

- Wirtualna maszyna Javy - JRE Sun Microsystems Inc.
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Rys. 4. Architektura systemu dLibra [6]
Fig. 4. dLibra system architecture [6]

Zatem uzyskujemy dwa sposoby stworzenia elektronicznego archiwum dokumentéw
przedsiebiorstwa przy minimalnych nakfadach finansowych. W obydwu przypadkach
wymagany bedzie zakup oprogramowania do konwersji dokumentéw DjVu. Jednak jego
koszt w wersji podstawowej Document Express Professional jest na tyle niski, ze nie stanowi
praktycznie zadnej bariery finansowej. Drugie rozwigzanie wymagaé¢ bedzie dodatkowo
zakupu licencji $rodowiska dLibra. Nie jest to jeszcze produkt czysto komercyjny, dlatego nie
istnieje jego konkretny cennik. Jednak ze wstepnych ustalen i zapewnienn PCSS jego koszt
powinien by¢ zblizony do ceny dobrej klasy i mocy komputera PC, co takze nie tworzy
zadnej bariery finansowej.

5. PODSUMOWANIE

Dynamiczny rozwo6j systemow teleinformatycznych sprzyja idei w pehi
elektronicznego przetwarzania dokumentow. Jednak jej praktyczna realizacja natrafia jeszcze
na wiele przeszkéd. Obok nadal istniejgcych ograniczen prawnych, gtéwng barierg sg wysokie
koszty wdrozenia specjalizowanego i zintegrowanego oprogramowania systemowego.
Dlatego uzasadnione jest poszukiwanie prostych i tanich rozwigzan, ktére mogtyby pomaoc
matym i $rednim firmom w urzeczywistnieniu tej idei. Takim narzedziem bez watpienia jest
standard efektywnej kompresji DjVu. Jego optymalizacja pod katem wykorzystania w
sieciach rozlegtych sprzyja zastosowaniu szeregu bezptatnych narzedzi programistycznych.
Dodatkowo, otwiera nowe mozliwosci tworzenia elektronicznego archiwum dokumentéw na
bazie rozwigzan dedykowanych cyfrowym bibliotekom. Z tego wzgledu blizsze zapoznanie
sie z tym standardem wydaje sie uzasadnione w konteks$cie zastosowan w przedsigbiorstwach,
nie tylko o profilu transportowym.
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