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Uvod

Tato bakalarska prace se zaméruje na problematiku spatného kédovani PDF doku-
menti. Chybné kdédovani ma za nasledek nemoznost efektivniho vyhledavani v do-
kumentu a nepfesny prenos textu pti kopirovani.

Hlavnim cilem této prace je prezentovat a implementovat nastroj pro opravu ko-
dovani PDF dokumentt pomoci Python skriptu a open-source knihoven, jako jsou
PDFminer.six, PikePDF a MuPDF. ReSen{ téchto nedostatkt bude provedeno s ohle-
dem na specifické potieby ¢asopisu ,,Amatérské radio* od spole¢nosti AMARO. Du-
vodem nespravného kédovani konkrétné v téchto casopisech je, Ze k vysazeni ¢asopist
se pouziva desktop publishingova aplikace Adobe PageMaker, ktera neni vyvijena od
roku 1999 a je kompatibilni pouze s operac¢nimi systémy Windows XP a nize. V pru-
béhu této prace budou analyzovany metody opravy kodovani a bude provedeno jejich
nasazeni na konkrétni priklady. Celkovym zamérem je prispét k zlepseni kvality di-
gitdlnich dokumentii a usnadnit uzivatelim praci s elektronickym obsahem rtiznych
PDF dokumentii. Vysledné vytvoreny skript bude zverejnén jako open-source pro-
jekt, coz umozni ostatnim uzivatelim opravit své vlastni digitalni kopie.

V prvni ¢asti prace se zaméri na samotny format PDF a jeho kddovani. Ve druhé

¢asti bude hovotit o navrhu a realizaci feSeni.
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1 Co je PDF?

PDF (Portable Document Format) je formét soubort vynalezeny spolecnosti Adobe
v roce 1993. Cilem projektu bylo vytvorit format, ktery umozni ukladani, posilani,
prohlizeni a tisknuti dokumentu na jakémkoli zafizeni (tedy portable), které forméat
PDF podporuje [1I]. Soubor PDF obsahuje vSechny informace potiebné k zobrazeni
dokumentu v totozné podobé, ve které byl ulozen autorem, to zahrnuje presnou
pozici obrazkl a tabulek, ale také fonty, které nejsou v zafizeni nainstalovany. PDF
podporuje nejen vektorovou ale i bitmapovou grafiku.

Pred vynalezem PDF bylo nekonzistentni renderovani dokumentt mnohem vétsi
problém nez dnes, ¢astecné kvuli velkému mnozstvi aplikaci pokrocilého zpracovani
textu (wordprocessing) a desktop publishing aplikaci, které byly dostupné. Toto byl
vyznamny divod pro koupi pro Sirokou verejnost.

V roce 2008 se PDF stalo otevienym standardem ISO 32000-1:2008 [2] coz umoz-
nilo ostatnim spolecnostem lepsi kompatibilitu s timto forméatem. Spole¢nost Adobe
méla vsak 15 let zkuSenosti s PDF navic, proto prevod PDF dokument do napti-
klad .docx formatu pomoci microsoft word neni dokonalé a stale nastavaji chyby jak

je vidét na obr. [L.1]

kmitoEtd. VEtSina dnesnich piistrojl pro méfeni skutetné efektivni hodnoty nap&ti ma na vstupu

oddélovaci kondenzator, ktery filtruje stejnosmérnou sloZku (). Diky tomu tyto pfistroje

Diky tomu tyto piistroje zobrazuji efektivnf hodnotu pouze stifdavé slozky (U,). Budeme- . . I - L

_ ) ) N ) ) . zobrazuji efektivni hodnotu pouze stiidavé sloiky ((). Budemeli uvaZovat pouze koneény potet
li uvazovat pouze koneiny pocet vy&Sich harmonickych slozek N, dostaneme pro efektivni
. wvy3iich harmonickych sloZek N, dostaneme pro efektivni hodnotu napéti:
hodnotu napéti:

v _
UN)= | U2+ =107 (V) (2.3) N
* (—"3:\]('5*2:“'5
a pro relativoi odchylku v zdvislosti na poétu uvazovanych harmonickych slozek: u (v} (2.3)
&
. UN)-U -
dy(N) = v~ w0. (%) (24) a pro relativni odchylku v zavislosti na po¢tu uvaZovanych harmonickych slozek:
Kmitoétovi zivislost A = f(f) je definovina vatahem:
u(N)-U
. BulN) = «100. (%) (2.4)
Ay =20 (25) v
1= U0
kde U(f) je hodnota ukazovand piistrojem pii kmitoétu f. Referenéni kmitodet bivi | KmitoEtova zavislost A = f{f) je definovana vztahem:
50 Hz, nebof pro tento kmitodet jsou stfidavé voltmetry kalibroviny nejéastéji. Podle typu
pristroje se mitze charakter pritbéhu A(f) znacné lisit. Nejmensf kmitoétovou zévislost vy- ap-u’Et o @5)

kazuji pFistroje magnetoelektrické s termoélinkem a pifstroje elektrostatické (Fidové az do
MHz). Feromagnetické a elektrodynamické méficf pifstroje jsou naopak urfeny pfedeviim
kde y(f] je hodnota ukazovana pfistrojem pfi kmitottu f. Referenéni kmitotet byva S0Hz, nebot

Obr. 1.1: vzhled dokumentu po prevedeni z .pdf do .docx pomoci microsoft word

(vlevo .pdf, vpravo .docx)

1.1 PostScript a PDF

PostScript je programovaci jazyk vytvoreny firmou Adobe Systems poprvé zverej-

nény v roce 1984. Slouzil jako programovaci jazyk pro popis stranky a grafickych
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objektt [3]. Puvodné byl vytvoten k tisku dokumenti na laserovych tiskarnach. Po-
stScript umoznuje popsat, jak ma byt stranka nebo obrazek vytisknut na tiskarné
nebo zobrazen na obrazovce. Format PDF byl vytvoren pozdéji a byl silné inspiro-
vany PostScriptem. Dodnes je mozné pouzit PostScript kod vnoteny do PDF. To
znamend ze PDF miuze obsahovat instrukce v jazyce PostScipt, coz umoznuje po-
drobnéjsi popis grafickych objektt a stranek. Jednim z divodit pro¢ PDF vznikl je
tato moznost kombinovat PostScript s dalsimi funkcemi jako naptiklad metadata,

sifrovani a vlozeni interaktivnich prvki.

1.2 Koédovani v PDF souborech

V PDF se pouzivaji kédy znakil k zobrazeni v textovém fetézci, které jsou poté
mapovany na viditelné symboly pomoci kédovani v zavislosti na aktualnim fontu.
K tomu se vyuzivaji kédovaci standardy. Mezi tyto standardy patii WinAnsi, Mac-
Roman, MacExpert, Standard encoding, PDFDocEncoding, Identity-(H/V), CJK
encoding a kédovani vestavéné ve fontu. Riizné standardy maji odliSné mapovani
kéda znakt na symboly napt. WinAnsi (Windows-1252) zobrazi znak 0xAE jako
®, kdezto MacRoman (Mac OS Roman) zobrazi znak se stejnym ¢islem jako .

Porovnédni tabulek téchto standardi muzeme vidét na obr. [[.2]

Windows-1252 (CP1252) Mac OS Roman
o[1]2]3[a[s|s]7[8][s[a[B|c|[D|[E]F o[1[2]3[a]s]e[7][8|e[alB[c|[D|[E][F
s | H G| B 0x
] o x 4L
! #s & ( P 4|8 & (
23 4|5 6|78 B 3x 2|3|4|(5|6 7|8 H
4_ A/B|/C DIE|F G|H|I |[J|/K|/L|M N|O ax A|/B|C|D|E|F | G|H]I J K|ILIM|N|O
5 PIQR|S|T|U|V W|X|Y Z]|I \ 11~ _ x P|lQ R[S |T|U |V W|X Y| Z [ VA
6_ a|/b/c|d|e|f|lg|h|i|j|k|]]l m|n]|o 6x a|b|lc|d|e | f | g|h]i k|l | m|n| o
7iplg|r|s|tju|v|w|x|y|z|[{]|]]|} wplg | r|s|tlulv i w|lx|y z | {|||}]|~ g
& | € f . T % | 8| | CE x| A | A E|N|O Uja|a a|a a| a ¢|e|e
o e | 2 - — i ““ S > oe Y o & | & | i i 0 i|A|6|6 |6 | 6|6 a|a|d|d
ilelelml¥ s © °|«|- "t ¢l el giR|® @ ™ | E @
B_ * 3 I | Tl Y%, Bx| w |+ | S|z |¥|py|é | ¥ m [ |2 |Q|=|e
cC/A|A|A|/A|A|A E|C E E|E|I i ] I Cx\ ¢ | j | ™ fl=]Aa]«|n» AlO|CE|e
b/ B|N|O|O 0|0 x|@ U/U|0|U|Y P|B Dx| — | — oYY ¢ y [ fi | Al
E|la|a|a |/ a| a|a a c¢|e|le|eleé i |i 1/]7i Ex| { % |A|E/A|E|E 1 |T | T]1 0|0
F|6|A|o |66 6|+|e|juja|a|u|y|p|V x| & |[O U 0 |U|. T - -

Obr. 1.2: Porovnéni tabulek WinAnsi (Windows-1252 (CP1252)) a MacRoman (Mac
OS Roman)

V kédovani se kazdy symbol v Fetézci muze zapsat jako glyf (napf. ve tvaru ,G70¢

ktery ve fontu arial odpovidd pismenu ,F“), ke kterému se ptiradi CID (neboli
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character identification, tedy indentifikace symbolu). CID casto zac¢ind od ¢isla dvé
a postupné se inkrementuje s kazdym dalsim glyfem pouzitym v dokumentu. Pokud
se pismeno vyskytuje v textu vicekrat, neptifazuje se mu nové CID. Po pritazeni
glyfi a CID se miize pouzit napiiklad ToUnicode tabulka, ve které se nadefinuje
Unicode symbol pro kazdy symbol z CID tabulky (nékdy oznacované jako objekt
Differences ve struktufe dokumentu).

CID a ToUnicode tabulky lze zobrazit napriklad pomoci programu PDFtalk
Snooper, ktery zobrazi vnitini strukturu celého dokumentu i s obsahy jednotlivych
objekti. Na obr. je zobrazena struktura jednostrankového PDF dokumentu vy-
tvoreného pomoci KTEXu, je v ni rozbaleny objekt Pages[1], coz je objekt obsa-
hujici ur¢ité mnozstvi stranek — v tomto pripadé jednu — dale Page (prvni strana)
— Resources — Font (ve kterém je seznam vSech pouzitych font) — F21. Objekt
F21 obsahuje ToUnicode tabulku.

Na obr. je zobrazen obsah objektu ToUnicode, ktery je typu ByteString.
Kazdy tadek odpovidd mapovani jednoho glyfu k jednomu Unicode symbolu. Za
komentarem oznac¢enym symbolem ,#“ je uveden symbol ktery odpovida hexade-
cimalni hodnoté uvedené ve druhém sloupecku. V prvnim sloupecku jsou vypsany
hodnoty CID. Ve stejném fontu je objekt Differences typu Array, jehoz obsah vi-
dime na obr. v prvinim sloupecku je opét hodnota CID a ve druhém je oznaceni
glyfu odpovidajici znaku ve fontu. Takto mapovany font se bude spravné zobrazovat,
kopirovat a je mozno v ném spravné vyhledavat.

Na obr. je vizualizovano toto kodovani. Font obsahuje mapovani glyfi a 1D
glyfa (GID), hodnoty CID a GID spoleéné tvori tabulku Differences a Ciselny

Unicode ekvivalent a CID tvori ToUnicode tabulku.

FONT
cID 2 3 4 5 6
glyf E i r m a ¢ Differences
glyf ID G70 G105 G114 G109 G97
Unicode ekvivalent 0046 0069 0072 006d 0061 *
ToUnicode

Obr. 1.3: Vizualizace kédovani
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+ "V %PDF-1.5
v =i Trailer [75]
v Root: Catalog
v Pages: Pages [1]
v ] Page
\=| graphics: Graphicsinterpreter
v & Resources: Resources
v =i Font: PDFDictionary
v a F21: Type1 BCMEX10
! BaseFont: UYVLXV+CMEX10
+ FirstChar: 90
+ LastChar: 90
] Widths: [555.6]
@ FontDescriptor: FontDescriptor
== Telnicode: PDFStream
{& F26: Typel BCMRS
{& F27: Typel BCMRT
{& F28: Typel BCMR10
L& F30: Typel BCMMIT
{& F31: Typel GCMMI10
{& F33: Typel GCMSYT
{& F34: Typel BCMSY10
{& F37: Type1 @SFRM1000
{& F38 Typel GSFBX1000
{& F39: Typel @SFTT1000
{& F42: Type1 BSFBX0700
{& F43: Typel @MarVoSym
[E] Procset: [PDF Text]
[0 MediaBox: [0 0 595.276 841.89001]
E== Contents: Contents

Z: Info: DocumentIinformation
[E] ID: Fileldentifier
maw ARef

Obr. 1.4: Struktura jednostrankového souboru vytvoreného pomoci IXTEXu
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<2> <0046> #F
<3> <0069> #i
<4> <0072> #r
<5> <006d> #m
<6> <0061> #a
<7> <0020> #mezera
<8> <0043> #C
<9> <K006f> #o
<a> <006e> #n
<b> <0065> #e
<c> <0063> #c
<d> <0074> #t
<e> <004£f> #0
<f> <0062> #b
<10> <0079> #y
<11> <006c> #1
<12> <007a> #z
<13> <017e> #z

Obr. 1.5: Obsah objektu ToUnicode uvnitt fontu

2 GT0
3 G105
4 G114
5 G109
6 G97
7 G32
8 Go67
9 G111
10 G110
a G101
12 G99
13 G116
14 G79
15 G938
16 G121
17 G108
18 G122
19 G158

Obr. 1.6: Obsah objektu Differences uvniti fontu
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1.2.1 Standardy fonta

Standardy font jsou specifikace, které definuji, jak maji byt vytvarena, ulozena
a prezentovana pisma v digitalnim prostiedi. Tyto standardy zajistuji kompatibi-
litu mezi riznymi opera¢nimi systémy, textovymi editory a dalsimi aplikacemi, coz
umoznuje konzistentni zobrazeni pisma na riiznych zafizenich.

Na tabulce [I.T] je 8 standardu fontt podporovanych formétem PDF spole¢né

s jejich podporovanymi typy kédovani.

Tab. 1.1: Tabulka standarda typu fonti, prevzato z [4]

Standardy typu fonta

Podporované typy kédovacich standardi

Typel

WinAnsi, MacRoman, MacExpert,

Standard encoding a vestavéné kodovani

CFF

WinAnsi, MacRoman, MacExpert,

Standard encoding a vestavéné kodovani

Multiple master
(rozsiteni Typel)

WinAnsi, MacRoman, MacExpert,

Standard encoding a vestavéné kodovani

TrueType WinAnsi, MacRoman a vestavéné kodovani
OpenType WinAnsi, MacRoman a vestavéné kédovani
Type3 vzdy vestavéné koédovani

Type 0 CIDFont

Identity a CJK kédovani

(popisy glyfu na zékladé CFF)
Type 2 CIDFont
(popisy glyfu zaloZeny na

Identity a CJK koédovani

TrueType glyph technology)

Typel

Typel fonty, nékdy zvané PostScript Type 1, protoze byly uvedeny na trh spolecnosti
Adobe systems spolecné s PostScriptem v roce 1984. V lednu roku 2023 prestaly
nékteré Adobe aplikace podporovat fonty Typel kvli jejich zastaralosti. Spole¢nost
doporudila pouzivat fonty OpenType [5]. Typel fonty jsou zaloZzeny na vektorovych
datech misto na rastrovych obrazcich, coz umoznuje zobrazeni pisma ve velkych i
malych velikostech bez zhorseni kvality nebo prilisného zvétseni velikosti soubort.

Typel fonty nepovoluji vice nez 256 glyft v jednom fontu. Existuje vsak variace
Typel fonti zvand CID fonty, které umoznuji obejit toto omezeni. Stara zarizeni
(pred rokem 2003) nékdy nedokazou se CID fonty pracovat spravné [5].

Drive byly tyto fonty velice popularni, ale dnes jsou nahrazeny modernéjsimi

fonty typu TrueType a OpenType.
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CFF

CFF neboli Compact Font Format je kompaktnejsi format vychézejici z Typel,
ktery prinasi nékolik optimalizaci a zmén v designu. CFF disponuje efektivnéjsim
kédovanim pismen, coz umoznuje minimalizovat velikost souborti. Stejné jako Typel
je CFF tvoreno vektorovymi znaky, diky ¢emuz méa pismo vysokou kvalitu. CFF
fonty mohou obsahovat kédovani znakii, coz umoznuje podporu Unicode a zobrazeni

znakt z riuznych jazyk.

Multiple master

Multiple master byl opét formét fontu vyvinuty firmou Adobe systems. Tento for-
mat predstavoval inovativni pristup k tvorbé pismen a jejich variaci, jako pisma
s proménlivou vahou, sitkou nebo sklonem. Diky tomuto formatu je mozné vytva-
fet pisma s riznymi tvary v jednom fontu, bez potieby tvoreni fontu pro kazdou
variantu zvlast.

Multiple master pisma jsou tvorena pomoci tzv. os, kde kazda osa predstavuje
urcitou promeénlivou vlastnost (napt. osa vahy, osa $itky).

Pri vytvareni konkrétni varianty pisma byl pouzivin mechanismus interpolace,
diky kterému mohl software vygenerovat nové pismo s hodnotami vlastnosti mezi
dvéma nebo vice definovanymi variantami.

Multiple master prestalo byt vyuzivané ve vétsiné projektu, i presto ze predsta-

voval zajimavy koncept.

TrueType

TrueType je vektorovy format pisma vytvoreny spolecnosti Apple spolecné s Micro-
softem. Dodnes je velice popularni a Siroce pouzivany v operacnich systémech win-
dows a macOS. TrueType podporuje Unicode [5]. Tyto fonty jsou definovany s pouzi-
tim B-spline ktivek, coz je variace na beziérovy kiivky vyuzivané v PostScriptovych
fontech. TrueType fonty disponuji velice sofistikovanym ovladanim hintingu, tedy
techniky pouzivané na vyhlazovani hran znakt pro dosazeni plynulejsitho vzhledu
zejména na obrazovkach s vyssim rozlisSenim. Néktera TrueType pisma mohou byt

implementovana ve formatu OpenType.

OpenType

OpenType je format fontu spolecné vytvoreny spolecnostmi Adobe a Microsoft, po-
prvé predstaven v roce 1996 jako néastupce TrueType a Typel, jejichz vlastnosti
kombinuje a prinasi mnoho dalsich vylepseni. Tento format je dodnes Siroce pouzi-

vany. OpenType muze zahrnovat rizné znakové sady, véetné Unicode. OpenType
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fonty mohou zahrnovat Siroky rozsah glyfi, jako jsou ligatury (jako napr. vizualni
spojeni pismen fi“), swash znaky a dalsi. Tato pisma také podporuji proménlivé

fonty, tedy rizné vahy a sklony primo v jednom fontu.

Type3

Type3 je format pisma, ktery byl zaveden v ramci PostScriptu. Vétsina specifikaci
tykajici se Typel fonti je platna i pro Type3 [6]. Type3 umoznuje rastrové i vekto-
rové znaky, proto nepodporuje hinting. Tyto fonty maji vyssi flexibilitu znakt, ale

taky tézsi syntaxi kédovani. V soucasné dobé se Type3 pouziva malo.

Type 0 CIDFont

Type 0 CIDFont (Composite Identity Font) je specificky typ fontu v ramci for-
métu PDF. Tento typ fontu je pouZivin pro zobrazeni znaki pro CJK (Cinstina,
Japonstina, Korejstina) jazyky a dalsi pisma, které vyzaduji Siroky rozsah znakd.
,Composite“ znamend, ze font muze obsahovat znaky z riznych podfontu.

Type 0 CIDFont miize pouzivat kompresi pro efektivnéjsi ukladani dat a snizeni
velikosti souboru PDF.

Kazdy znak je identifikovan pomoci unikatniho ¢isla CID. Tato identifikace
umoznuje kodovat a reprezentovat velky pocet znaki. Mapovani CID na GID je
klicovym prvkem ve strukture Type 0 CIDFont. Tato mapa definuje vztah mezi
CID a GID.

Type 2 CIDFont

Type 2 CIDFont ma vesmés stejné specifikace jako Type 0 CIDFont, lisi se pouze

v efektivnéjsi kompresi dat.

1.3 Proc jsou nékteré dokumenty Spatné kédovany?

V dnesni dobé je standardem, ze kazdy font ma ToUnicode tabulku. U nékterych
dokumenttu vsSak tato tabulka chybi (napf. protoze byly vytvofeny v zastaralém
SW).

Riizné programy na zobrazovani PDF pouzivaji jiné strategie na kopirovani textu
z dokumentii, kde neni definovana ToUnicode tabulka. Pokud prohlize¢ nenalezne
zadné Teseni, pak program miize text zkopirovat napt. jako CID, které prevede na
Unicode ekvivalent. Pro priklad je uveden text, ktery byl zkopirovany ze Spatné
kédovaného PDF dokumentu na obr. a vlozen do textového pole, kde se zobrazil
jako text na obrazku [I.8 Text byl zkopirovan do vyhleddvaciho pole prohlizece
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Google Chrome, ktery vizualné zobrazil i fidici (netisknutelné) znaky, diky tomu lze
s pouzitim tab. vidét, ze znaky opravdu méli, postupné prirazeny CID, které
byli, nasledné prevedeny na Unicode znaky.

7 této ukazky je mozné snadno pochopit, proc je v takto kddovaném dokumentu
obtizné, casto i nemozné, vyhledavat. Pii pokusu k vyhledavani v takovém doku-
mentu napt. slovo ,byla“, program vam nenalezne zddné vysledky, nebo nalezne
vysledky, ale v jiném nez ve Spatné kédovaném fontu nebo zobrazi misto, ve kterém
se nahodou spatné namapovalo hledané slovo.

Vsechna vydani ¢asopisi AMARO vyuzivaji standard fontu Typel.

Firma Connect One byla zalozZena
v roce 1996 s presvédcenim, Ze vétsSina
budoucich pristroju,

Obr. 1.7: Zkopirovany text

E_ E A B B B D B A B B A D B A D B E BN 5 5 E B C B
o nc E B ES ESpL CCE C LK € € CE 0 Fe Ve A Y " T E A E
TR KL= L= L TG G GGG § LR R A LT EAE

B 3 L 4

5 C b E E BE B B B_E A ne 5 C E # BE D
L F ES .'5 L, W 5 F F, Hs E. Is o,
Wy A C 5 g NY% E C " E C S C I! 5_—“! F F E LI I. L $§E c

Obr. 1.8: Vlozeny text zobrazeny jako prevod CID na Unicode
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Tab. 1.2: Tabulka Unicode znaku viditelnych na obr.

Unicode ekvivalent | Dec | Zkratka / glyf | Unicode ekvivalent | Dec | Zkratka / glyf
U-+0004 4 EOT U+0015 21 NAK
U~+0005 5 ENQ U+0016 22 SYN
U~+0006 6 ACK U+0017 23 ETB
U-+0007 7 BEL U+0018 24 CAN
U~+0008 8 BS U+0019 25 EM
U+0009 9 HT U+001A 26 SUB
U+000A 10 LF U+001B 27 ESC
U~+000B 11 VT U+001C 28 FS
U~+000C 12 FF U+001D 29 GS
U~+000D 13 CR U+001E 30 RS
U~+000E 14 SO U+001F 31 Us
U+000F 15 ST U+0020 32 (mezera)
U~+0010 16 DLE U+0021 33 !
U-+0011 17 DC1 U+0022 34 '
U+0012 18 DC2 U+0023 35 #
U+0013 19 DC3 U~+0024 36 $
U+40014 20 DC4
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2 Navrh a realizace reseni

K realizaci feseni je potfeba nejprve rozumét vnitini strukture PDF a jeho kédovani.

Typ spatného koédovani, ktery skript opravi je pripad, kdy font ma tabulku
Differences s CID a glyfy, ale nema ToUnicode tabulku. K sestaveni této tabulky se
skenuje kazdy radek Differences tabulky a ke kazdému glyfu se prifrazuje Unicode
ekvivalent podle ndmi vytvorené tabulky pro aktualni font. Problém této metody

2¢ mize nékdy byt uloZeny pod CID, které redlné

je, ze nékteré znaky jako napt. |,
neodpovida pozici zminéného znaku. Ptipady, jako je tento, se obvykle ukladaji do
CID 2 az 32 pro glyfy ,G0“ az ,,G30“ protoze na téchto pozicich jsou mapovany
ridici netisknutelné znaky, které ve vétsiné modernich dokumentti nemaji vyuziti.

Dilezité je si uvédomit, ze toto je pouze jeden priklad Spatného kdédovani, ktery
plati pouze pro nékteré dokumenty a nékteré fonty. Konkrétné se zde opravuji né-
které fonty Typel. V Casopisech AMARO maji riizné roéniky jiné problémy s kédo-
vanim. Nésledujici Feseni funguje u vydani ¢asopisi (z dodanych vzorki) , Prakticka
elektronika“ (PE) z roku 2008, PE 2010, PE 2013, PE 2015, PE 2016 a PE 2017,
castecné PE 2011, PE 2012, PE 2014.

Casopisy AMARO obsahuji rozdilné fonty pro riizné variace pisma, napt. Arial
tuény, Arial kurziva, Arial v ruznych velikostech, coz vsak neni pftilis problema-
tické, protoze i v téchto rtiznych fontech jsou dodrzeny stejné GID. Pro uzivatele,
ktery chce kopirovat text z dokumentu, je ve vétsiné pripadi nezadouci, aby bylo
dodrzeno puvodni formatovani, proto nevadi, Ze se pismena napsana kurzivou na-
mapuji a nasledné zkopiruji jako vzptimena pismena. Z tohoto divodu je nutno v
dalsim rozvoji skriptu vytvorit tabulky pro rizné nejcastéji pouzivané fonty, které
skript rozlisi.

Dalsi proménné, kterou je tfeba vzit v potaz, je ze dokumenty obsahuji rizné
fonty, kde kazdy font ma jinak mapované GID, tedy pokud by se uzivatel pokusil
opravit dokument pomoci skriptu, ktery opravi pouze font Arial na dokument,
ktery obsahuje font Times, mapovani by opét bylo chybné.

V této kapitole bude popsan postup k vytvoreni skriptu, ktery ziska tabulku
Differences, z kazdého glyfu ziska Unicode ekvivalent, vytvori tabulku ToUnicode,
kterou nasledné vlozi do ptivodniho PDF dokumentu, ktery ulozi jako novy soubor.

Tento proces nasledné opakuje pro kazdy PDF dokument v urcené slozce.

2.1 Filtrovani fonti bez ToUnicode tabulky z PDF

Prvnim krokem k opravé kédovani bylo ziskat data z dokumentu pomoci Pythonu
a knihovny pikePDF. K tomu byl vytvoren nasledujici kéd s pomoci dokumentace

pouzité knihovny [7].
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import pikepdf #importovani knihovny pikepdf

#otevrTeni souboru pomoct pikePDF
with pikepdf.open(’input.pdf’) as pdf:
for page in pdf.pages: #prochdzime kaZdou stranu
#zj5istime zda strana obsahuje fonty
if page.Resources.Font is not None:
fonts = resources.Font
for font_key, font_val in fonts.items ():
try:
if font_val.ToUnicode is not None:
toUni = font val.ToUnicode
#miZeme wvypsat obsah ToUnicode tabulky pokud
existuje
print (toUni.read_bytes())
if toUni is not None:
#0znameni v konzolil pro jakou stranu byla
nalezena ToUnicode tabulka
print (f’Found ToUnicodetable for font {
font_key}, page,{page.labell}’)
except:
#pokud doSlo k chybé, pak se oznami, Ze strana
nemd ToUnicode tabulku
print (f’No_,ToUnicode table for font {font_key},
upage{page.label}’)

Kod otevie soubor, se kterym bude pracovat a iteruje jeho strankami, na kazdé
strance iteruje jejimi fonty, v tomto bodé je mozno urc¢it zda ma font tabulku
ToUnicode a to tak, Ze nenastane chyba pti pokusu o jeji precteni. Pokud tabulka
existuje vypise se jeji obsah, pokud ne, pak se napise zprava, ze font nema ToUnicode
tabulku.

Kod vypise vsechny fonty, pro které byla nalezena ToUnicode tabulka a vypise
jejich obsah.

Na obr. je vyvojovy diagram vyse uvedeného kodu.
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Y

Oteviit PDF soubor

Obsahuje Ne
stranky?

Ano
Zadna dalsi
strana

> lterace stranek

Zadny

dalsi font Ano

Iterace fontl <

Y

Vypsat, ktery font
nema ToUnicode

Vypsat, pro ktery font
existuje ToUnicode a
jeho obsah

Obr. 2.1: Vyvojovy diagram kédu pro ziskdni ToUnicode tabulek
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2.2 Uprava ToUnicode tabulky uvnité PDF

K editaci ToUnicode tabulky lze pouzit pfedchozi kod az do bodu, kdy se kod
dostane k fontu, ktery bude upravovat. Poté muze v nové proménné vytvorit tabulku,

kterou prida do souboru a vlozi ji nasledujicim kdédem.

new _ToUni = b’<2>,<0046>\n’
b’ <3>,<0069>\n’
b’<4>,<0072>\n’
b’<5>,<006d>\n"’
b’<6>,<0061>\n"’
b’<7>,<0020>\n’
b’<8>,<0043>\n’
b’<9>,<006f>\n’
b’<a>,<006e>\n"’
b’<b>_,<0065>\n’
b’<c>,<0063>\n’
b’<d>_,<0074>\n’
b’<e>,<004f>\n’
b’<f>,<0062>\n’
b’<10>,<0079>\n’ \
b’<11>,<006c>\n’ \
b’<12>,<007a>\n"’ \
b’<13>,<017e>\n’

font_val.ToUnicode.write(b, filter=None, decode_parms

P A R S e

=None, type_check=True)
pdf .save (’output.pdf’)

Po vlozeni nové tabulky je nutné ulozit vysledek jako novy soubor. Tabulka
vytvorend v predchozim pripadeé je specifickd pro jeden font a jednu stranu v jednom
konkrétnim souboru. Data v ni jsou zaloZeny na tabulce Differences, kterd je
na obrazku Vytvareni takovych tabulek je dosti casové naroéné, a proto doslo
k automatizaci pomoci skriptu.

Spravné vytvoreni objektu ToUnicode tabulky je velice slozité. Jedno z moznych
reseni je prevzit tabulku z jiného PDF dokumentu, vlozit ji do dokumentu, ktery je

nutno opravit a prepsat jeji obsah.
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2.3 Ovéreni zda je font opravitelny

for font_key, font_val in fonts.items():
fontName = ’°
try:
fontName = str(font_val.FontDescriptor.FontName)
except:
continue
if "Arial" in fontName:
try:
if font_val.Encoding is not None and font_val
.Encoding .Differences is not None:
if font_key not in fixable_ fonts:
fixable_fonts.append(font_key)
except AttributeError:

print("Differences attribute does not exist."

)

Prvni se v kédu ovéri, zda soucasny font ma jméno (atribut font_val.Font-
Descriptor.FontName), pokud ne pak se prejde rovnou na dalsi font. Po nalezeni
nazvu fontu se prejde k ovéreni, zda se jedna o opravitelny font (hledani klicového
slova v ndzvu fontu: ("Arial"in fontName). V dalsi podmince se ovéfuje existence
tabulky Differences a atrubutu Encoding ve fontu. Po splnéni vsech téchto pod-
minek se fontu muze priradit vlajecka fixable, coz se provede uloZenim oznaceni
fontu do seznamu opravitelnych fontti fixable fonts. Vyvojovy diagram tohoto
kédu je na obr. 2.2 Duvod pro¢ v tomto kédu oznacujeme pouze fonty Arial jako
opravitelné je, ze v ramci této prace byl vytvoren slovnik pouze pro tento font. Po
vytvoreni slovnikii pro dalsi fonty je mozné koéd rozsitit i pro jejich opravu. V obdr-
zenych vzorcich je nejvétsi ¢ast textu ve fontu Arial, proto byl vybran jako hlavni
font k oprave.
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A 4 Zadny
dal$i font

Iterace fontu

¢VV

Ne “Opravitelny
font

Pridat do seznamu
fontu k opraveni

Obr. 2.2: Vyvojovy diagram kédu pro ziskani seznamu opravitelnych fonti

2.4 \Vytvoreni ToUnicode tabulky z Differences

Po identifikaci opravitelného fontu je potieba vygenerovat tabulku ToUnicode pro

naslednou injekci do fontu.

i=1
for val in font_val.Encoding.Differences:
uni_from _dict = ArialDict.arial_dict.get(str(val)
[1:1)
if i < 16:
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toUni_generated += f£"<0{hex (i) [2:].upper () }>,<{
uni_from dict}>\n".encode ()
else:
toUni_generated += f"<{hex (i) [2:].upper O)}>,<{
uni_from dict}>\n".encode ()

io+= 1

Kéd iteruje hodnotami (val) v tabulce Differences (tedy atribut font_val.En-
coding.Differences) ziskand hodnota je glyf ID napr. ve tvaru ,,/G70¢. Jelikoz ve
slovniku jsou hodnoty pouze ve tvaru napft. ,G70“ je potfeba odebrat znak ,/* a zis-
kat hodnotu ze slovniku pomoci zbylého klice, tim ziskdme hodnotu uni_from dict,
ktera je ¢iselnym oznac¢enim Unicode ekvivalentu napft. ve tvaru 0046. Nasledné se do
generovaného ToUnicode objektu zapise zaznam o tomto znaku ve tvaru napt. <1F>
<0046>, tato data se zapisou v bindrnim tvaru. Prvni hodnota (tedy 1F) je CID, tedy
poradi znakt. CID je pri zapisovani prevedeno na hexadecimélni hodnotu. V koédu
se tato hodnota ziska z indexu i, ktery se inkrementuje pti kazdé iteraci hodnoty z
Diffferences. CID musi byt dvouciferna hodnota, kde hexadecimalni pismena musi
byt velkym pismem, toto je osetfeno podminkou v kodu. Ke spravné funkénosti PDF
je nutné, aby délka ToUnicode byla rovna délce Differences, podminka ktera je
v kbédu zarucena vytvorenim fadku ToUnicode pro kazdy radek Differences. Na
obr. je vyvojovy diagram predeslého kodu.

27



Y

Z&dna dalsi
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Zapsat do tabulky
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spravném tvaru

i++

Obr. 2.3: Vyvojovy diagram kédu na vytvoreni ToUnicode tabulky

2.5 Iterace a oprava vSech zadanych souborii

Soubory, které chce uzivatel opravit, musi nakopirovat do slozky input, kde si je
skript najde a pracuje s nimi. Pomoci knihovny os najde skript cestu k adresari, kde
se nachazi a také cesty k adresarim input a output.

# Najit soucasny adresar

current_directory = os.path.dirname (os.path.abspath(
__file_ ))

# Najit adresdtTe input a output

input_directory = os.path.join(current_directory, ’input’
)

output_directory = os.path.join(current _directory, °’
output’)

Ze soubortl v adresari input vytvori seznam a z jednotlivych cest vyextrahuje

nazvy souborti, pomoci kterych se budou vygenerované soubory ukladat.
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# Najit vSechny .pdf soubory v adresari input (vietné
cesty)

pdf _files = glob.glob(os.path.join(input_directory, "*.
pdf"))

# Extrahovat pouze ndazvy soubori

pdf _files = [os.path.basename(pdf) for pdf in pdf_files]
Vytvorenym seznamem skript iteruje a opravuje soubory v seznamu.

for file_name in pdf_files:
# Ziskani cesty k souboru
input_path = os.path.join(input_directory, file name)
# VytvorTeni cesty a ndzvu nového souboru
output_path = os.path.join(output_directory,
file _name[:-4] + ’_toUnicode.pdf’)

# Soubor se preskol?, pokud uzZivatel wvloZi ji12
opraveny soubor do inputu
if file name.endswith("_toUnicode.pdf"):

continue

2.6 Vytvoreni prekladového slovniku glyf na Unicode

K vytvoreni ToUnicode tabulky je potfeba mit slovnik prekladu glyf ID na Unicode
ekvivalent. Vytvoreni tohoto slovniku je ¢asové naro¢né a je pouze manudlni prace.
Nastésti staci vytvorit jeden slovnik k oprave vSech variaci konkrétniho fontu, postup
k sestaveni tohoto slovniku je nasledovny. Otevie se soubor s fontem, pro ktery je
nutno vytvorit slovnik v prohlize¢i PDF a také v PDFtalkSnooper. V. PDFtalk-
Snooper se nalezne font, ktery je treba opravit a jeho Differences tabulka, tak jak

je zobrazena na obr[2.4]
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v ] Page
\=| graphics: Graphicsinterpreter
v & Resources: Resources

=i ExtGState: PDFDictionary
2t ColorSpace: PDFDictionary
= XObject: PDFDictionary
w Zi Font: PDFDictionary
{& F12: Typel BArial.tu.n.037.5
{& F13: Typel BArial037.5
v {& F14 Typel GArial. kurz.va037.5
! BaseFont: AJILIH+Arial.kurz.val:
+ FirstChar: 2
+ LastChar: 92
[E] Widths: Array[91]
ﬁ FontDescriptor: FontDescriptor
w i Encoding: Encoding
[E] Differences: Array[92]

Obr. 2.4: Lokace Differences ve fontu

V tabulce Differences jsou glyf ID vypsany ve stejném poradi, v jakém se po-
uzivaji v textu, diky tomu je mozno urcit, ktery znak patii ke kterému glyf ID. Po
sparovani znaku a glyf ID je nutno prevést znaky na jejich Unicode evkivalenty, k
takovému prevodu lze pouzit tabulku Unicode znaki nebo online prevodnik. V tuto
chvili jsou dostupné vsechny idaje potfebné k vytvoreni slovniku, staci je tedy vy-
psat do Python objektu typu Dictionary ve tvaru, ktery je zndzornén v nasledujicim

kodu. V ramci prace byl vytvoren slovnik pro font Arial.

arial _dict = {

"G32": "0020",
"G33": "0021",
"G34": "0022",
"G35": "0023",
"G36": "0024",
"G37": "0025",
"G38": "0026",
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2.7 Navod k instalaci a pouziti skriptu

Ke spusténi skriptu je nutné stdhnout a nainstalovat Python (Dostupny ze stra-
nek www.python.org), k vzpracovani této prace byl pouzit Python verze 3.11. Po
instalaci Pythonu je tfeba nainstalovat balickovy manazer pip, ktery se pouzije k
instalaci knihovny pikePDF. Pro instalaci pip stac¢i napsat do piikazového radku
nasledujici prikaz:

$ python get-pip.py

Pti spravné instalaci pip je mozno stadhnout knihovnu pikePDF pomoci nasledu-
jiciho prikazu v ptrikazovém radku:

$ pip install pikepdf

V tomto bodé je nainstalovano vse, co je potieba ke spusténi skriptu. Samotny
skript je ke stazeni na strance https://github.com/skerikpa/bc_toUniFix| po-
moci tla¢itka Code a nésledné Download ZIP dle obr[2.5 pfipadné je mozno
stahnout skript pomoci aplikace GitHub Desktop nebo naklonovat z prikazového

radku aplikace Git Bash. Pfi stazeni archivu se soubor ZIP extrahuje v pozadované

lokaci.
bc_tOUniFiX Public 7 Pin & Unwatch 1
main ~ ¥ 1Branch 0 Tags Go to file t Add file ~ ¢» Code ~
g
Local Codespaces
skerikp final
B Clone (@)
createtoUni final
HTTPS  SSH GitHub CLI
0O .gitignore nitial commit
https://github.com/skerikpa/bc_toUniFix.git 0
[ ucense | &
nitial commit
Clone using the web URL.
[_f] README.md Update README.mc¢

) Open with GitHub Desktop

[7) Download ZIP

[0 README  Z[& MIT license

Obr. 2.5: Tlac¢itko pro stazeni skriptu

Po extrakci se otevie slozka se skriptem, kterd také obsahuje slozky input a
output. Do slozky input se vlozi soubory potiebujici opravu a do slozky output
vygeneruje skript opravené soubory. Skript se spusti pravym kliknutim do slozky

se skriptem a otevie se piikazovy tadek tlac¢itkem Open in terminal (oteviit v
konzoli) dle obr[2.6|
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Zobrazit p
Sefadit podle

S

Seskupit podle >
Aktualizovat

Vlastni nastaveni této slozky...

Vlozit

VloZit zastupce

Zpét: Kopirovat Ctrl+Z
M Open in Terminal I

Git GUI Here

Git Bash Here

Udélit pfistup pro >
Mowy >

Ylastnosti

Obr. 2.6: Tlac¢itko ke spusténi konzole

Do konzole stac¢i uz pouze napsat nasledujici prikaz a skript se spusti.
$ python .\main.py

Dokonceni prace skriptu lze poznat podle posledniho fadku vypisu, na kterém je
napsano ,,Hotovo.*
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Zavér

V réamci prace jsem se seznamil se strukturou PDF dokumentt a kédovani jejich
font. Cilem prace bylo vytvorit skript pro opravu kédovani v PDF dokumentech
pomoci jazyka Python a knihoven schopnych upravovat vnitini strukturu PDF.

Vytvoreny skript umoznuje opravu vsech fontii Arial pro vSechny uzivatelem za-
dané soubory, které maji platnou tabulku Differences a soucasné jim chybi tabulka
ToUnicode. V sekci [2 byly vyjmenovany vzorky, které je mozno opravit pomoci to-
hoto skriptu, tedy ,Prakticka elektronika“ (PE) z roku 2008 (12 vzorki), PE 2010
(12 vzorku), PE 2013 (13 vzorku), PE 2015 (12 vzorki), PE 2016 (13 vzorki) a PE
2017 (12 vzorku). Dohromady je skript schopny opravit 74 dodanych vzorkd.

K opravé dalsich fontl, nejen Arial, je potfeba vytvorit slovniky pro ptreklad
glyf ID na Unicode ekvivalent. V rdmci prace byla vytvorena pouze tabulka pro font
Arial, protoze néjvetsi ¢ast textu v dodanych vzorcich je pravé v tomto fontu.

Skript umi automaticky zpracovat vétsi mnozstvi soubori, které byly vlozeny do
slozky input.

Protoze rtzné programy k prohlizeni PDF pouzivaji rtizné strategie pro praci
s ToUnicode tabulkou a v souc¢asném stavu skript nedokaze vytvorit hlavicku této
tabulky, je soubor opraven jen pro nékteré programy. Programy, které byly testovany
a funguji spravné jsou: MS Edge, Google Chrome, SumatraPDF v3.5.2 a Mozilla
Firefox, naopak programy, ve kterych se znaky kopiruji nespravné i po oprave jsou:
Adobe Acrobat Reader, SumatraPDF v3.2 a X-Change Viewer.

K vyvoji skriptu byly pouzity pouze open-source softwary. Do skriptu byly pri-
déany komentare a navod k instalaci a pouziti byl pridin do README.md souboru
na GitHubu. Vysledny skript je volné dostupny ke stazeni na strankich https:
//github.com/skerikpa/bc_toUniFix
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Seznam symboli a zkratek

PDF

ISO

CID

GID

CFF

Portable Document File

International orgranization for standardization
Character identification

Glyph ID

Compact font format
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A Prilozena ukazka opraveného souboru

V priloze se nachéazeji soubory _ PEO1__2010__ukazka.pdf a__ PEO1_ 2010_ op-
ravena__ukazka.pdf. Prvni zminény soubor je ptivodni jednostrankovy vzorek ca-
sopisu a druhy soubor je stejny soubor, ktery byl opraven skriptem vytvorenym v

ramci této bakalarské prace.
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