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ABSTRAKT

Diplomova praca sa venuje problematike kédovania fontov v PDF dokumentoch. Spravne
kédovanie fontov je potrebné pre vyhladavanie v dokumente a kopirovanie textu z doku-
mentu. Praca obsahuje popis vnitornej struktiry PDF dokumentov, reprezentaciu stran,
typy fontov a ich kédovanie a dolezité objekty potrebné pre spravnu reprezentaciu fon-
tov. Znalosti z tychto oblasti st klicové pre vyvoj skriptov na opravu kédovania fontov.
V ramci diplomovej prace boli vytvorené dva skripty v jazyku Python. Prvy zo skriptov
overuje integritu opravovanych PDF siborov pomocou heSov SHA-256 vypocitanych
z ich obsahu. Druhy skript opravuje poskodené kédovania fontov v dokumentoch. Po-
trebné informéacie pre funkénost oboch skriptov boli ulozené do zodpovedajicich JSON
Struktdr. Opravny skript sa zameriava na PostSciptové fonty typu 1. Kli¢ovym prvkom
opravného skriptu je generovanie objektu ToUnicode, ktory v ramci fontu spravne mapuje
glyfy na Unicode kody. Skript bol testovany na priblizne 200 elektronickych vydaniach
Ceského Casopisu, ktoré boli poskytnuté ako vzorové daje. Zo vzorovych siborov boli
vybrané tie, ktoré mali kompletne poskodené kédovania fontov. Ostatné vzorové Caso-
pisy mali poskodené iba kédovanie znakov s diakritickymi znamienkami. Tieto Casopisy
boli analyzované, ale skript ich nedokaze opravit. Komentované zdrojové kédy jazyka
Python, skompilované spustitelné stibory systému Windows a pouzivatelska prirucka si
k dispozicii v elektronickej prilohe a v autorovom GitHub repozirati.
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ABSTRACT

Master's thesis deals with the issue of font encoding in PDF documents. Proper font
encoding is necessary for searching and copying text from such documents. Thesis in-
cludes a description of the internal structure of PDF documents, page representation,
font types and their encoding, and important objects needed for proper font represen-
tation. Understanding of these areas was necessary for development of scripts that are
able to repair incorrect font encoding. Two Python scripts were developed as part of the
thesis. The first one verifies the integrity of repaired PDF files using SHA-256 hashes
computed from their contents. The second script repairs corrupted font encodings in
the documents. The necessary information for the functionality of both scripts has been
stored in the corresponding JSON structures. The repair script targets PostScipt fonts
of type 1. Core function of the repair script is the generation of a ToUnicode object
that correctly maps glyphs to Unicode codes within the font. The script has been tested
on approximately 200 electronic issues of a Czech magazine that have been provided as
sample data. From these sample files, only those that had completely corrupted font
encodings were chosen for further work. Other sample magazines only had corrupt en-
coding of characters with diacritical marks. These magazines were analyzed, but the
script is unable to repair them. Commented Python source code, compiled Windows ex-
ecutables and a user guide are available in the electronic attachment and in the author's
GitHub repository.
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Uvod

Diplomova praca sa zameriava na vnutornu struktiru PDF dokumentov, pricom
Specialny doraz kladie na typy fontov, ich kédovanie a ToUnicode CMap tabulky.
Hlavnym cielom prace je vytvorenie skriptov, ktoré budu schopné detegovat chyba-
jice ToUnicode mapovania a u vybranych fontov tieto mapovania dopliiat. Prvy zo
skriptov poskytne nastroj na poloautomatické spracovanie vacsieho mnozstva PDF
dokumentov a zaroven bude kontrolovat, ¢i ide o dokumenty, ktoré boli pouzité
ako vzorky pre diplomovt pracu. Druhy zo skriptov bude opravovat poskodené ko-
dovanie fontov a bude schopny upozornit pouzivatelov na potencidlne chyby, ktoré
mozu vzniknit pocas tohto procesu. Oba skripty budd mat ulozené kltcové informa-
cie potrebné pre ich fungovanie v samostatne vytvorenych a prispésobenych JSON
struktarach.

V ramci prvej kapitoly je popisana vnitorna struktira PDF dokumentu. Kapi-
tola obsahuje popis zakladnych c¢asti dokumentu a ich vyznam pri ¢itani a zobrazo-
vani PDF dokumentu pomocou nastrojov na to urcenych.

Druha kapitola je venovana vysvetleniu reprezentacii jednotlivych stran doku-
mentov. Popisuje ich zakladné objekty, vysvetluje ich vyznam a popisuje ich ukla-
danie do stromovej struktury.

V tretej kapitole s vysvetlené rozdiely v ramci réznych typov fontov, ktoré mézu
byt v dokumentoch pouzité. Kapitola opisuje sposoby vykreslovania znakov réznymi
fontami, histériu ich vyvoja a sposob ich kédovania. Taktiez sa v nej nachadza
podrobny popis a vyznam objektov, ktoré fonty musia pre ich spravnu reprezentaciu
obsahovat.

Stvrta kapitola opisuje vytvoreny skript opravAR na overovanie stiborov a JSON
strukturu, z ktorej skript Cerpa informacie potrebné k overeniu PDF dokumentov.
Priblizuje citatelovi funkcie pouzité v ramci skriptu a ich implementaciu vo vysled-
nom skripte.

Praca nasledne analyzuje vzorky, ktoré boli pri jej vytvarani pouzité. Uvadza
ukazky konkrétnych chyb vo vzorkach pre lepsie priblizenie problematiky citatelovi
a sposob, ktorym je mozné docielit opravu chybného kédovania. Taktiez uvadza ako
rozne poskodené si dokumenty, ktoré praca analyzuje.

Na zaklade informécii vyplyvajtcich z prace je popisana tvorba opravného skriptu
pod nazvom TypeltoUnicode. Skript opravuje poskodené kdédovanie u PostScripto-
vych fontov typu 1. Praca popisuje jeho priebeh a ukazuje najdolezitejsie casti, ktoré
zabezpecuju jeho funkcénost. Skript je prisposobeny pre bezného uzivatela a pri jeho
tvorbe bolo dbané na c¢o najlepsiu informovanost pouzivatela o priebehu skriptu

a jednoduché pouzivanie.
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Vytvorené spustitelné sibory skriptov a ich zdrojové kdédy boli uverejnené pro-
strednictvom verejného GitHub repozitara autora. Zdrojové kody obsahuji detailné
komentare, ktoré oboznamuju citatelov s funkcionalitou skriptov. Zaroven bol vy-
tvoreny jednoduchy uzivatelsky navod na spravne pouzivanie skriptov.

Cielom diplomovej prace je poskytnuf uceleny pohlad na problematiku, popisat
metodiku a postupy pouzité pri vyvoji skriptov aponiknut uzitoény popis pre ich
efektivne vyuzitie.
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1 Struktdra suboru PDF

Forméat suboru PDF bol vyvinuty spoloc¢nostou Adobe v roku 1992. Cielom tohto
formatu je umoznif pouzivatelom prezerat elektronické dokumenty nezavisle od ap-
likacného softvéru, hardvéru a opera¢ného systému. PDF sa spolieha na rovnaky zo-
brazovaci model ako PostScript, teda kazdy sibor obsahuje tiplny popis dokumentu
s pevne danym rozlozenim vratane textu, fontov, obrazkov a dalsich informéacii po-
trebnych pre jeho zobrazenie.

Specifikicia PDF bola bezplatne spristupnend v roku 1993. Do roku 2008 vsak
islo o propiertarny format spolo¢nosti Adobe. 1. jala 2008 bol vydany ako otvoreny
standard publikovany ako ISO 32000-1:2008. Druhé vydanie PDF 2.0 bolo zverejnené
v decembri 2020 a spristupnené na bezplatné stiahnutie bolo v aprili 2023. [1]

Pre zjednodusenie sa PDF stubor sklada zo Styroch c¢asti. Tymito castami su:
hlavicka, telo, tabulka referencii (xref table), trailer.

Zakladné pojmy pre popis struktury:

e Objekt - zdkladny datovy typ standardu PDF. Existuje 9 typov objektov

(null, boolean, integer, real name, string, array, dictionary a stream).
 Slovnik (dictionary) - objekt paru kli¢ - hodnota. Oznacuje sa « na zaciatku
a » na konci.
« Nepriame objekty - objekty, na ktoré sa odkazuje.

« Priame objekty - objekty, ktoré s ziskané priamo.[I]

Hlavitka

Telo

Tabulka referencii

Trailer

Obr. 1.1: Struktira PDF dokumentu

1.1 Hlavicka

Prvym riadkom PDF suboru je hlavicka. Oznacuje verziu PDF suboru. Format

zaznamu je nasledovny: %PDF-(¢islo verzie). Od verzie 1.4 vSak moze byt verzia
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specifikovand zadznamom Version v slovniku dokumentu catalog. Tento zaznam sa
nachédza v korenovom zazname (Root) v ¢asti Trailer. Ak je tento zdznam pritomny,
pouziva sa namiesto hlavicky. Toto umoznuje vyuzivat funkcie novsich verzii bez

obavy z nemoznosti otvorenia dokumentu starsimi PDF prehliadacmi.[2]

1.2 Telo

Telo siboru PDF pozostava z nepriamych objektov, ktoré reprezentuji obsah doku-
mentu. Nepriame objekty na objekty iba odkazuju. Zacinaji jedineénym identifika-
torom objektu, ktoré umoznuju odkazovanie. Identifikator sa skladéd z ¢isla objektu
a Cisla generacie. Z iného miesta sa da odkazovat pomocou nepriamej referencie,
ktord je tvorend ¢islom objektu, ¢islom generacie a klucovym slovom R (napriklad
10 2 R).

Cislo objektu je kladné celé &islo, ktoré identifikuje dany objekt. Cislo generécie
umoznuje dokumenty revidovat a obnovovat ich. Historia revizii je ulozend priamo
v dokumente. Kazdy objekt preto obsahuje ¢islo generacie, ktoré zac¢ina nulou pri vy-
tvoreni dokumentu. Cislo sa vzdy zvySuje o 1 pri kazdej revizii objektu. Maximalna
hodnota ¢isla generacie je 65536. 3]

1.3 Tabulka referencii

Tabulka referencii alebo tabulka krizovych odkazov obsahuje odkazy na vsetky ob-
jekty v dokumente. Vdaka tejto tabulke je mozné ndhodne pristupovat k objektom
v subore bez nutnosti prechadzania celého dokumentu. Kazdy objekt je reprezento-

vany jednou polozkou v tabulke referencii.[4]

uref

049

0000000000 65535
0000212803 00000 n
0000212746 00000 n
0000212641 00000 n
0000206455 00000 n
0000003321 00000 n
0000000015 00000 n

Obr. 1.2: Ukéazka tabulky referencii

Riadky v tabulke s dvomi ¢iselnymi hodnotami reprezentuju podsekciu v tabulke.
Prvé ¢islo zodpoveda ¢islu objektu a druhé ¢islo uvadza pocet objektov v aktualnej

podsekeii. Objekt je vady reprezentovany zdznamom o dizke 20 bajtov.
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Prvych 10 bajtov (10 dekadickych ¢islic) oznacuje bitovy posun (offset) objektu.
Posun objektu vyjadruje posun o urcity pocet bajtov od zaciatku dokumentu. Za
posunom nasleduje ¢islo generdcie objektu a pismeno f alebo n. Tieto pismena ozna-
¢uju, ¢i je objekt volny (f) alebo sa pouziva (n). Pokial je objekt volny, znamen4 to,
ze objekt moze byt stale pritomny v subore, ale je oznaceny ako volny, takze by sa
nemal pouzivat. Objekty s priznakom f obsahuji odkaz na nasledujici volny objekt
a Cislo generacie, ktoré sa ma pouzit, ak sa objekt stane opéat platnym. Priznak n je
pouzivany pre oznacenie pouzitych a platnych objektov.

Prvy objekt ma vzdy identifikacné ¢islo 0 a ¢islo generacie 65535. V PDF doku-
mentoch, ktoré boli postupne aktualizované, sa vicsinou nachadza viacero podsek-
cii. [4]

1.4 Trailer

Obsahuje umiestnenie tabulky referencii a dalsie Specidlne zadznamy. Spravny pre-
hliada¢ dokumentov vzdy ¢ita PDF stibor od jeho konca a vdaka tomu dokaze rychlo

pristupovat k tabulke referencii i k nepriamym objektom bez nutnosti analyzy celého

stiboru.[5]
trailer
<< [Size 49
/Root10R
Jnfod80R

/1D [<CBEBDCTED4633083F40N CADBB0C2T301>
<82BBAJAGIFBBOTEAFIBEIALB222E0132>] 2>

Obr. 1.3: Ukéazka objektu Trailer

Trailer moze obsahovat tieto zdznamy:

o /Size - pocet zdznamov v tabulke referencii.

o /Prev - pouziva sa, iba pokial dokument obsahuje viac ako jednu tabulku
referencii. Ide o bajtovy posun od zaciatku siiboru po zaciatok predchadzajicej
tabulky referencii.

» /Root - urcuje referenény objekt pre katalég dokumentu, ktory obsahuje rozne
ukazovatele na iné objekty.

o /Encrypt - existuje, ak je PDF subor zasifrovany, ide o objekt s ndzvom
Encryption.

» /Info - objekt obsahujuci vSeobecné informécie o stbore (napriklad dédtum

poslednej modifikdcie dokumentu).
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o /ID - pole dvoch retazcov, ktoré tvoria identifikitor suboru. Toto pole je

povinné, ak existuje zdznam Encrypt. [5]
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2 Reprezentacia a obsah objektov stran

Jednotlivé strany su v PDF stubore reprezentované ako sicast stromovej struktuary
s ndzvom Pages. Kazda strana je jednym uzlom stromovej struktury. Objekt Pages
je korenom tejto struktiry. Kazdy PDF dokument mo6ze obsahovat viacero takychto
struktir s roznymi korenmi.[6] Kazdy objekt Pages musi obsahovat nasledujice po-
lozky:

« /Type - typ objektu (v pripade koreria musi byt typ Pages).

» /Count - vyjadruje pocet objektov, ktoré st potomkami objektu.

« /Kids - pomocou nepriameho objektu odkazuje na objekty, ktoré st potom-

kami objektu.

Strany v PDF dokumente st teda spojené pomocou stromovej Struktiry namiesto
pola. Vdaka tomuto usporiadaniu je mozné strany rychlejsie vyhladavat. Dobré PDF

aplikdcie generuji vyvazeny strom s minimélnou vyskou uzlov.[6]

2.1 Objekt strany

Objekty typu Page, ktoré nemaju ziadneho potomka, predstavuji objekty jednotli-
vych stran v dokumente. Objekty typu Page mdzu obsahovat nasledujice polozky:

« /Type - typ objektu (v tomto pripade Page).

o /Parent - obsahuje odkaz na objekt, ktory je rodi¢om tohto uzla stromu.

« /Contents - ide o najddlezitejsiu polozku objektu strany. Obsahuje instrukcie
o tom, ¢o sa ma na stranku vykreslit.

« /Rotate - vyjadruje otocenie stranky v stupnioch. Pokial je polozka pouzité,
musi byt jej hodnota v nasobkoch 90.

o /Trans - jedné sa o nepovinnu polozku, ktora sa vyuziva pri zobrazeni strany
v prezentacii. Jej hodnotou je definovany styl prechodu pri prechode z pred-
chadzajucej strany.

« /Annots - tento typ objektu umoznuje pouzivatelom klikniit na akcné tlacidla
a zaroven reprezentuje obsah vratane videa, zvuku a 3D animécii .

o /MediaBox - rozmery obdlZnika vyjadrené v predvolenych jednotkach dizky,
ktoré vymedzuju hranice fyzického média, na ktorom sa ma stranka zobrazit
alebo vytlacif.

« /CropBox - rozmery obdlznika vyjadrené v predvolenych jednotkach dizky,
ktoré vymedzuju oblast viditelni uzivatelom. Ked je strana zobrazena alebo
vytlacena, jej obsah musi byt orezany do tychto rozmerov. Pokial hodnota nie
je zadefinovand, jej hodnotou s tidaje v poli MediaBox.

« /Resources - pouziva sa na definovanie grafickych objektov, ako si fonty
alebo obrazky. [7]

19



v Pages: Pages [1]
v | Page
|= graphics: Graphicsinterpreter
& Resources: Resources
[ MediaBox: [0 0 595 842]
== Contents: Contents

Obr. 2.1: Obsah objektu strany

2.1.1 Polozka Contents

Tento objekt popisuje obsah strany. Pokial by tento objekt na strane chybal, strana
sa zobrazi ako prazdna. Viditelné prvky kazdej strany st popisané v poli Contents.
Jednotlivé polozky pola st zretazené a v tomto poradi st interpretované pri zobrazeni
strany.

Obsah stranky popisuje pomocou Specialnej syntaxe ktory je odvodeny z jazyka
PostScript od spolocnosti Adobe.[§]

2.1.2 Polozka Resources

Slovnik Resources je zakladnym komponentom PDF siboru. Pomaha udrziavat in-
tegritu a konzistenciu vizualnych prvkov v dokumente. Zaroven zabezpecuje, Ze
vsetky potrebné zdroje st dostupné. Pokial by zdroj nebol zahrnuty v Resources,
nie je mozné ho pouzit pri generovani strany. Tato nedostupnost méze viest k prob-
lémom s vykreslovanim alebo k chybaniu prvkov na vystupe. Moze obsahovat fonty,
obrazky, farebné priestory a dalsie externé udaje potrebné pre textovy a graficky
obsah strany.[9]

Typickym obsahom slovnika Resources st objekty:

» /Rozsireny stav grafiky (ExtGState) - obsahuje informécie o stave gra-
fiky, ako je sirka ciary, tvar ¢iary a informacie o farbe. Pouziva sa na zachovanie
konzistencie vzhladu grafickych prvkov.

« /Obrazky (XObjects) - obsahuje zoznam obrazkov, ktoré sa na danej strane
nachadzaji. Obsahuje napriklad nazov obrazku, sirku, vysku, systém kdédova-
nia farieb a pocet bitov reprezentujucich jednotlivé farby pixelu.

« /Farebny model (ColorSpace) - urcuje farebny model pouzity pre ob-
sah strany. Najcastejsie sa pouzivaju modely RGB a CMYK. Je ddlezity pre
spravne podanie farieb najma pri tlaceni dokumentu.

o /Fonty - zoznam fontov pouzitych na danej strane dokumentu. Kazdy font
pouzity na strane tu musi byt uvedeny s jeho jedine¢nym nazvom a dalSimi

parametrami, ktoré budi vysvetlené v dalej casti préce.[9]
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3 Fonty

Pocitacovy font je digitdlny datovy sibor tlacitelnych alebo zobrazovatelnych ty-
pografickych alebo textovych znakov. Obsahuje sadu graficky suvisiacich glyfov.
Kazdy glyf je sSpecificky tvar, dizajn a zndzornenie znaku. Ide o konkrétne zna-
zornenie prvku pisaného jazyka v urc¢itom fonte. Glyfom moze byt jedno pismeno,
¢ast pismena (diakritika), Specidlny znak (interpunkcia), nepisany znak (medzera)
alebo kombinéacia viacerych pismen. VSeobecne sa glyf vo vypocétovej technike mdze

oznacovat ako graficka jednotka.[10]

3.1 Bitmapové fonty

Bitmapovy font vyuziva na reprezentaciu jednotlivych glyfov takzvané bitové mapy.
Kazda bitova mapa reprezentuje vo fonte iny glyf. Kazdy znak je popisany v mriezke
pixelov. Kazdy pixel teda presne urcuje farbu na vystupnom zariadeni.

Medzi najbeznejsie pouzivané druhy bitmapovych fontov patria napriklad SNF,
PCF alebo BDF. Pouzitie bitmapového fontu prindsa vyhody najma pri rychlom
nac¢itani fontu. Ich hlavnou nevyhodou je zla skalovatelnost. Vytvaraji sa podla
specifickej velkosti pisma alebo rozlisenia. Pri zmene velkosti teda dochadza k strate
kvality a c¢itatelnosti. Pre kazdu velkost je preto potrebné vytvorif osobitnt bitovi
mapu glyfov. Tieto boli popularne najméa v zaciatkoch vyvoja pocitacov, kedy mali

displeje nizsie rozliSenia a nemohli zobrazovat zlozZitejsie obrazce. [11]

A
—

Obr. 3.1: Pismeno v bitmapovom fonte v mierke 8:1

3.2 Vektorové fonty

Casto sa okrem oznadenia vektorové oznacujt aj ako obrysové fonty. Vektorové fonty
pouzivaju matematické vypocty na vytvorenie jednotlivych glyfov fontu. Na rozdiel
od pixelov bitmapovych fontov pouzivaji mnozinu ¢iar a kriviek, ktoré mozu byt

skalované bez toho, aby sposobili stratu kvality.
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Pre vektorové fonty je kazdy tvar reprezentovany matematickym vyrazom, ktory
v kombinacii s metrikou pisma urcujte styl, tvar, vysku, sirku a priestor glyfu. Vel-
kost glyfu a rotacia sa urcuje pomocou informaécii o zvislej mierke, ktoré si ulozené
spolu s fontom.

Pri tlaceni si tlaciaren vytvara bitovi mapu pre kazdy glyf v jej rozliseni a otoci

glyfy podla pokynov.[12]

3.2.1 Beézierove krivky

Bézierove krivky st matematicky néastroj pouzivany pre tvorbu hladkych a presne
definovanych kriviek. Krivky st pomenované po franctizskom inzinierovi Pierrovi
Bézierovi, ktory ich pouzival v 60. rokoch 20. storocia pre dizajnovanie karosérii
automobilov.

Krivka je definovana pomocou kontrolnych bodov. Mnozina kontrolnych bodov
Py az P, kde n sa nazyva rad kriky. Krivka vzdy zac¢ina a konci v prvom a poslednom
kontrolnom bode. Pismenom t sa oznacuje pokrok, ktory urobil bod B.[13]

Bézierova krivka n-tého stupna je definovana pomocou vztahu:

n

Bit)=Y" (?) (1-1)"P,0<t<1 (3.1)

i=0
Linearna Bézierova krivka

Linearna krivka mé dva kontrolné body, z ¢coho vyplyva, ze n=1. Vzhladom na to, ze

krivku tvoria iba dva body, sa prakticky jedna o priamku medzi bodmi Py a P,,.[13]

Kvadraticka Bézierova krivka

Pri kvadratickych Bézierovych krivkach sa n=2. Je mozné zostrojit medzilahlé body
Qo a Q; tak, zZe t sa meni od 0 do 1.
« Bod Qo(t) sa meni od Py do P; a opisuje linedrnu Bézierovu krivku.
« Bod Qi(t) sa meni od Py do Py a taktiez opisuje linedrnu Bézierovu krivku.
o Bod B(t) je interpolovany linedrne od Qu(t) do Qi(t) a opisuje vysledni
krivku.[13]

Kubicka Bézierova krivka

Pre kubickt Bézierovu krivku sa n=3. Krivka zac¢ina v bode Py, pokracuje smerom
k Py a prichddza do P3 v smere P,. Krivka zvycajne neprechadza cez body P, alebo

P5. Body sliZia pre smerové informécie o krivke.[13]
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Obr. 3.2: Kvadraticka Bézierova krivka

3.2.2 PostScriptové fonty

PostScriptové fonty typ 1 a typ 3 boli vytvorené spolo¢nostou Adobe v roku 1984.
Jednalo sa o jedny z prvych vektorovych fontov a umoznovali vysoku kvalitu pri tlaci
na laserovych tladiartiach. Specifikicia fontov nebola pévodne zverejnend a jednalo
sa o licencovany produkt. Specifikicia bola zverejnens v roku 1991 po predstaveni
vlastného typu fontov TrueType od spolo¢nosti Apple. Adobe ohlasilo v januari 2021
koniec podpory pre typ 1 od 1. 1. 2023.

Glyfy v PostScriptovych fontoch st popisané pomocou kubickych Bézierovych
kriviek. Hlavnym nedostatkom tychto fontov bola podpora iba 256 znakov v jednom
stubore fontu. Toto obmedzenie bolo nevyhovujice najma pre jazyky s vacsim poctom
znakov alebo pre fonty, ktoré mali byt vyuzité pre viacero jazykov. Standardné
kédovanie jednotlivych znakov je uvedené nizsie v tabulkdch [3.1] a [3.2 [14] [15]

Typ 3 oproti typu 1 dokaze napriklad urcit tienovanie, farbu alebo vzory vyplne.
Pozostéava z glyfov definovanych pomocou tuplného jazyka PostScript. Fonty typu 3

nie st nativne podporované v ziadnej verzii Windows alebo macOS.[14] [15]
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Tab. 3.1: Standardné kédovanie pre PostScriptové fonty - 1. cast[16]

0

1

2

3

5

6

7

8

9

Ox

NUL

SOH

STX

ETX

ENQ

ACK

BEL

BS

HT

1x

DLE

DC1

DC2

DC3

NAK

SYN

ETB

CAN

EM

2x

SP

!

"

%

?

3x

4x

5x

w| Q| w3k

)
E
U

)
9
I
Y

6x

~|g|le|le

oali=c N Mus il U}

i

<

Qo (O

—

=

< || <|H"Hlo|&

gl |2 Q|

XX T| oo~

y

8x

9x

Ax

)|

(

[+

Tab. 3.2: Standardné kédovanie pre PostScriptové fonty - 2. cast[16]
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3.2.3 TrueType fonty

Vznikli ako konkurencia pre PostScriptové fonty typu 1 od Adobe. Stibory obsahu-
juce fonty maju pre Windows koncovky nazvu siboru .ttf alebo .tte a pre macOS
maju priponu .dfont.

Na rozdiel od typu 1 vsak vyuzivajui na opisanie glyfov kvadratické Bézierove
krivky. Matematicky su tieto krivky jednoduchsie a rychlejsie na spracovanie ako
kubické. Vacsina tvarov vSak vyzaduje na popisanie viac kontrolnych bodov. Kvoli
tomuto rozdielu je konverzia z typu 1 do TrueType stratova, opacna konverzia je
vSak moznda bez strat.[17]

V PDF siiboroch mo6zu pouzivat kddovania WinAnsiEncoding, MacRomanEnco-
ding alebo vlastné kddovanie. Najcastejsie v PDF stiboroch pouzivaju prave WinAn-
siEncoding. Toto kdédovanie pouzivaju s rozsireniami, pretoze povodné ANSI kddo-

vanie obsahuje len 256 znakov a nepokryva kompletne vac¢sinu svetovych jazykov.[I§]

3.2.4 OpenType fonty

Su registrované pod ochrannou zndmkou spoloc¢nosti Microsoft a vychadza z True-
Type. Bezne sa pouziva na vacsine pocitacovych platforiem. Dokaze zvladnut akékol-
vek svetové pismo. V ramci jedného fontu moze byt obsiahnutych niekolko svetovych
jazykov.

Okrem réznych pismen obsahuju fonty aj Specidlne znaky alebo rdzne velkosti
¢islic (indexy, exponenty). Kazdy font OpentType mdze obsahovat maximélne 65536
glyfov. Pokial do fontu nie st pridané ziadne iné ako zdkladné glyfy, mozu byt
OpenType fonty podstatne mensie ako fonty typu 1.[19]

3.3 Fonty zalozené na tahoch

V anglic¢tine sa fonty oznacuji nazvom stroke-based fonts. Od bitmapovych a vekto-
rovych fontov sa lisia pomocou definicie jednotlivych glyfov fontu. Vektorové fonty
popisuju glyfy pomocou Bézierovych kriviek, zatial ¢o fonty zalozené na tahoch po-
pisuju glyfy pomocou série tahov, ktoré vedu k zobrazeniu glyfu.

Hlavnou vyhodou tychto fontov je znizenie poctu kontrolnych bodov oproti vek-
torovym fontom. Zaroven umoznuje napriklad pouzitie rovnakych bodov na genero-
vanie glyfov s réznou sirkou. Pre rozdielnu sirku glyfu sa vyuziju rovnaké kontrolné
body, déjde len k pozmeneniu hribky ¢iary pre vykreslenie. Vdaka tomuto kroku
je mozné usetrit na celkovej velkosti siborov pisiem. Pre zariadenia s obmedzenym
uloznym priestorom, ako napriklad IoT zariadenia, su tieto fonty vdaka mensej vel-

kosti idedlnou volbou.
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U fontov zalozenych na tahu je mozné vyplnif rovnaké drahy tahu réznymi pro-

filmi, ¢o vedie k roznym vizualnym tvarom bez toho, aby bolo potrebné Specifikovat

polohy kontrolnych bodov kazdého obrysu.[20]

3.4 Reprezentacia fontu v PDF subore

Objekty fontov pouzitych na jednotlivych stranach v PDF subore sa nachadzaju

v slovniku Font, ktory je sucastou Resources. Kazda stranka ma vlastny slovnik fon-

tov. Zakladnymi prvkami st identifikdtor znaku (CID) a identifikator glyfu (GID).

Spolu tvoria dvojice, pricom kazdému CID zodpoveda prave jedno GID.[I]
Zakladny obsah objektu fontu je:

/Type - oznacuje typ objektu. Tato polozka je povinna a vzdy musi obsahovat
hodnotu Font.

/Subtype - urcuje, o aky druh fontu ide. Najéastejsie druhy fontu si TrueType
alebo Typel.

/BaseFont - ndzov fontu jedinecny pre cely dokument. Pod tymto ndzvom sa
fonty zobrazuju v prehliadacoch dokumentov. Pre predchadzanie rovnakych
nazvov fontov sa hlavne pri type 1 pridava pred nazov fontu 6 nahodnych
pismen a od nazvu sa oddeluju znakom plus. Nazov fontu moze byt napriklad
DHHIAI+Arial . kurz.va075, ako je uvedené na obrazku [3.3]

/Name - tato polozka nie je povinnd. Urcuje jedineény nazov fontu v ramci
jednej strany dokumentu.

/FirstChar - dekadickd hodnota CID prvého znaku uvedeného v poli sirky
znakov.

/LastChar - dekadickd hodnota CID posledného znaku uvedeného v poli sirky

znakov. [1]

v (& F7: Typel GArial.kurz.va075

£ Mame: F7

/ BaseFont: DHHIAI+Arial kurz.val75
FirstChar: 32

LastChar: 255

E] Widths: Array[224]

ﬁ FontDescriptor: FontDescriptor

Zf Enceding: Encoding

-+
+

—

Obr. 3.3: Struktiira objektu fontu
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Pole Sirky znakov

V objekte fontu sa nachadza pole definujuce sirku jednotlivych glyfov fontu. Pole
sa nazyva Widths. Kazdy prvok pola predstavuje sirku glyfu pre CID, ktoré sa
rovnd hodnote FirstChar plus index pola. Pre CID mimo rozsahu FirstChar az
LastChar sa pre dany font pouzije hodnota MissingWidth z polozky FontDescriptor.
Sirka glyfu sa meria v jednotkach, pricom 1000 jednotiek zodpoveda jednej jednotke
textového priestoru. Tieto sirky musia byt v sulade so skuto¢nymi sirkami uvedenymi

v Specifikécii fontu.[I]

Popisovac pisma

Objekt popisu pisma (FontDescriptor) uchovava dalsie informaécie o tvare glyfov, iné
ako ich sirku. Zékladnou polozkou je nazov fontu (FontName), ktory musi zodpove-
dat polozke BaseFont, aby bol spravne priradeny. [I]

Polozka Flags je 32-bitova polozka vyjadrujuca celé kladné ¢islo. Najmenej vy-
znamny bit ¢isla je oznacovany ako prvy bit. Bity s hodnotou 1 vyjadruji podla
pozicie nasledujice informacie:

e 1. bit - vSetky glyfy fontu maju rovnaku sirku.

2. bit - glyfy maju patky, ¢o si kratke tahy nakreslené pod uhlom na vrchnej
a spodnej casti stonky glyfu.

3. bit - font obsahuje glyfy mimo Standardnej znakovej sady latinky:.

4. bit - glyfy st pisané v kurzive.

6. bit - font pouziva Standardnu znakoviu sadu latinky Adobe alebo jej pod-
mnozinu.

e 7. bit - glyfy maji naklonené dominantné vertikalne tahy.

Vsetky nedefinované bity musia byt nastavené na hodnotu 0.[21]

Dalsou doélezitou polozkou popisovaca je FontBBox. Téato polozka je povinna
pre vSetky typy pisma okrem PostScriptového Type 3. Pomocou styroch bodov vy-
jadruje obdlznik v stradnicovom systéme glyfov, ktory urcuje ohranicenie pisma.
Ide o najmens{ obdlznik obklopujici tvar, ktory by vznikol, pokial sa vietky glyfy
umiestnia tak, aby zac¢inali v rovnakom bode.[I]

Nasledujice polozky popisuju dalsie Specifikicie glyfov vo fonte:

o ItalicAngle - uhol dominantnych vertikalnych tahov pisma vyjadreny v stup-
noch proti smeru hodinovych rucic¢iek. Hodnota je teda zaporna pre vsetky
fonty so sklonom glyfov doprava, takze takmer pre vsetky pisma s kurzivou.

e Ascent - maximalna hodnota vysky glyfu nad zakladnou ciarou vo fonte.
Vyska glyfov s diakritikou sa neberie do tvahy.

e Descent - maximélna hodnota vysky glyfu pod zakladnou ¢iarou vo fonte.

Moze dosahovat zapornt hodnotu alebo nulu.
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o CapHeight - vertikalna siradnica vrchnej cCasti velkych pismen merana od
zakladnej Ciary.
e SteamV - hrubka hlavnych vertikalnych c¢iar glyfov vo fonte merana horizon-

talne.

Polozky pre popis kédovania

Kédovanie fontu je definované v polozke Encoding. Specifikuje kédovanie fontu,
pokial sa lisi od zabudovaného kédovania. Hodnota polozky je bud nazov preddefi-
novaného kédovania (napriklad WinAnsiEncoding), alebo slovnik kddovania, ktory
specifikuje rozdiely od zabudovaného kédovania. Tieto rozdiely mézu byt popisané
v poli rozdielov (Differences). V tomto poli je mozné najst vsetky takto rozdielne
glyfy podla ich hodnoty GID.

SCIDInit /ProcSet findresource begin 12 dict begin begincrmap /CIDSystemninfo < <
SfRegistry (PAGE1+F&+0) fOrdering (TIUV) /Supplement 0 > > def
SCMapMame /PAGET+F&+0 def

SCMapType 2 def

1 begincodespacerange <01> <09=> endcodespacerange

9 beginbfchar

<01> <D04E=

<02> <00C1>

<03> <0160

<0d> <0020

<05> <0052~

<06> <004F>

<07> =005A>

<08> <0048~

<09> <0056>

endbfchar

endcmap CMapMame currentdict /CMap defineresource pop end end

Obr. 3.4: Ukéazka objektu ToUnicode

Pokial sa vyzaduje zmena kédovania konkrétnych znakov do Unicode, su tieto
udaje uvedené v objekte nazvu ToUnicode. Objekt mapuje pomocou mapy cha-

rakterov jednotlivé CID na hodnoty Unicode. Ukazkovi mapu je mozné vidief na

obrézku 3.4 [1]

3.5 Standard Unicode

Unicode je globdlny Standard, ktory umoznuje pocéitacom reprezentovat a manipulo-
vat textom zo vSetkych pisomnych systémov sveta. Poskytuje jednotny sibor kdédov

pre vSetky znaky, nezavisle od platformy, programu alebo jazyka. To znamena, ze
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text kédovany v Unicode je ¢itatelny a pouzitelny na roznych zariadeniach a v roz-
nych aplikaciach. Podporuje prakticky vsetky jazyky a pisma, vratane diakritiky,
hieroglyfov, ¢inskych, japonskych alebo korejskych znakov.

Unicode je navrhnuty tak, aby bol rozsiritelny, ¢o znamena, zZe nové znaky a sym-
boly (napriklad nové emoji alebo znaky pre nové pisma) mézu byt pridané bez naru-
Senia existujucej struktury. Vdaka univerzalnej prijatelnosti a kompatibilite, mozu
byt data Tahko zdielané a spracovavané v réznych systémoch a aplikéciach bez rizika
stratenia alebo skreslenia informaécii.[22]
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4 Oprava kédovania

4.1 Skript pre overenie suboru

Prvy z vytvorenych skriptov v rdmci prace zabezpecuje overenie PDF stiboru. Ove-
ruje, ¢i je analyzovany sibor naozaj nepozmenenym origindlnym vydanim jedného
z Casopisov Amatérskeho radia a jeho dalSich titulov: Prakticka elektronika, Kons-
trukéni elektronika a Stavebnice a konstrukce. Skript najskor vypocita hes SHA-256
z PDF stuboru a nasledne hlada zhodu hesu s hesmi v JSON strukture, ktora bola
vytvorend na tieto icely a manualne naplnend hodnotami hesov pre vsetky analyzo-
vané casopisy v ramci diplomovej prace. Vdaka tomuto porovnaniu skript preskoci
vSetky neoriginalne verzie ¢asopisov a pripadné dalsie PDF stibory nachadzajice sa

v rovnakom adreséri.

4.1.1 SHA-256

HeSovacia funkcia je algoritmus, ktory preberd vstupné data Iubovolnej dizky a ge-
neruje z nich hes, teda vystupni hodnotu s pevnou dlzkou. Tento hes sluzi ako
digitalny odtlacok alebo podpis vstupnych dat. HeSovacie funkcie st zakladnou su-
casfou pocitacovej bezpecnosti, databaz, overovania pravosti dat a dalsich aplikacii,
kde je potrebnd rychla a efektivna identifikdcia a verifikdcia informacii. Ide teda
o kompresnu funkciu. Hesovacia funkcia vzdy generuje rovnaky hes pre rovnaké
vstupné data bez ohladu na to, kolkokrat je funkcia aplikovana. Mala zmena vstupu
(napriklad zmena jedného bitu) by mala viest k iplne odlisnému hesu. Tento efekt
zabezpecuje, ze hesovacie funkcie sit odolné voci pokusom o predvidanie hesovanych
hodnot alebo ttokom, ktoré sa snazia najst dva podobné vstupy generujtce rovnaky
hes. Od hesovacich funkcii st vyzadované tieto vlastnosti:
o jednosmernost - pre dany hes h je prakticky nemozné najst nejaky iny vstup
V, ktorého hes by odpovedal hodnote hesu h.
» odolnost voc¢i modifikacii vzoru - pre dany hes h = H(V1) je nemozné
najst V2 také, aby H(V2) = h.
« odolnost voci kolizii - je nemozné najst dva rozne vstupy V1 a V2, pre ktoré
by platilo H(V1) = H(V2).[23]
Hesovacia funkcia SHA-256 spada do rodiny SHA-2, ktora bola prvykrat publikovana
v roku 2001. SHA-2 pozostava zo Siestich hesovacich funkcii: SHA-224, SHA-256,
SHA-384, SHA-512 SHA-512/224 a SHA-512/256. Ciselné hodnoty v nézvoch uda-
vaju velkosti vystupu funkcie v bitoch. Vystup funkcie je interpretovany v hexade-

ciméalnom formaéte.
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Hesovacie funkcie ako SHA-256 st zakladnym stavebnym kamenom v mnohych
aspektoch informacnej bezpecnosti vratane digitalnych podpisov, overenia integrity
dat a zabezpecenia databaz. SHA-256 je zvlast oblibeny kvoli svojej odolnosti voci

ttokom (napriklad odolnost voéi kolizii).[24]

|
> Ch —»te—tak
[ 51 -—MI-

Obr. 4.1: Iteracia v SHA-256

Jednotlivé operacie v jednej iteracii SHA-256:

« Ch(ElF.G)=(EAF)a® (mEAG)

e YW(E)=(E>>>6)® (E>>>11) ¢ (E >>> 25)

« Ma(ABC)=(AAB)®d (AANC)® (BACO)

e So(A)=(A>>>2)3 (A >>>13) ® (A >>> 22)

 operdcia + vyjadruje s¢itanie modulo 232 [24]

SHA-256 je preferovany pred MD5 kvoli vysSej bezpecnosti, ktori poskytuje.
Hes SHA-256 ma dlhsi vystupny retazec (256 bitov oproti 128 bitom u MD5), ¢o ho
robi odolnejsim voci kolizidm a ttokom. Zatial co MD5 je zranitelny voci koliznym
a pre-image utokom, ktoré su uz prakticky realizovatelné, SHA-256 zatial odolava
znamym tutokom. Navyse, SHA-256 je stucastou rodiny SHA-2, ktora je povazovana
za priemyselny standard a je odporucana pre pouzitie v modernych bezpecnostnych
aplikaciach. Zvysena odolnost voci kolizidm je vyzadovand pri analyze velkého poctu
PDF suborov. Pokial by k takejto kolizii doslo, mohol by byt opravny skript spusteny

pre PDF stibor, ktory neodpovedd vzorovym ¢asopisom pouzitym v diplomovej praci.
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4.1.2 JSON Sstruktiara pre overovanie siiborov

Pre potreby uchovania hesov vytvorenych z analyzovanych PDF stiborov bola vytvo-
rend JSON struktura, ktora ich prehladne ukladé a rozdeluje podla nédzvu casopisu,
rokov vydania ¢asopisu a ¢isla vydania v ramci daného kalendarneho roku. Ukéazka
struktiry so vzorovymi tidajmi je uvedend vo vypise 4.1}

Struktira mé na svojom zadiatku definovanych niekolko klticov, ktoré o nej uda-
vaju potrebné informécie. Tieto kluce su:

e product - popis produktu, v tomto pripade ide o jeho pomenovanie.

 version - verzia siboru (verzia sa meni po doplneni hesov pre dalsie vydania

¢asopisov).

» releaseDate - ddtum vydania JSON stboru v ISO formate.

Vypis 4.1: Vzor dat v JSON struktire pre overovanie stuborov

{
"product": "hashes of magazines",
"version": 1.0,
"releaseDate": "2024-04-22T00:00:00.000Z",
"magazines": {
"Konstrukcni_elektronika": {
"name": "Konstrukcna  elektronika",
"year": {
"2000": {
"i": "6753608273b52995a7d1660891d6144d18b4eb63",
"2": "0e1336475cc77£536856deb5941f7f14c9241fcf",
}

},
"Prakticka elektronika": {
"name": "Praktickagelektronika",
"year": {
"2000": {
"i": "424dff7£f308d46a706ee7089a08f548d24b29c444",
"2": "5c4623c4e09abd1c6£4288f836d279%9ac2a66287f5",
"3": "0da64f2a167043637d5fe4171a639304b61601291",
}
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Po tychto idajoch nasleduje objekt magazines, ktory v sebe obsahuje informacie
o roznych casopisoch. Pre spravnu funkciu overovacieho skriptu je potrebné, aby
vsetky informécie o pripadnych dalsich pridanych ¢asopisoch boli ulozené prave do
tohto objektu. Kazdy casopis by mal obsahovat klu¢ s jeho nazvom. Tento kluc¢ pre
funkciu samotného skriptu nie je povinny a ma vyznam iba pre lepsiu prehladnost
JSON siiboru. Povinnym objektom v stbore je year. Tento objekt obsahuje dalSie
objekty, ktoré konkretizuju roky vydania pre dany casopis. V kazdom roku vydania
sa potom nachadzaju kluce, ktorych nazov definuje ¢islo vydania ¢asopisu v danom
roku. K tomuto ¢islu je potom priradenad vygenerovand hodnota hesu SHA-256 pre
dany PDF stibor. Hes bol vypocitany z origindlnych elektronickych vydani ¢asopisov,
ktoré sluzili ako vzorové data pre diplomovi pracu. Hes sa pocita iba z obsahu
siboru, a teda r6zne pomenovanie PDF stiboru nemé vplyv na vysledny hes. JSON je
preto mozné kedykolvek rozsirit za predpokladu dodrzania struktiry nielen o dalsie
rocniky vydania, ale aj iné casopisy, ktoré nie s zhodné so vzorovymi datami.
K vypocitaniu hesu SHA-256 PDF suboru je mozné vyuzif aj nastroj certutil, ktory
je sucastou instalacie operacného systému Windows. Pre vypocet SHA-256 jedného
PDF suboru je potrebné do prikazového riadku zadat prikaz:
certutil -hashfile {nazov suboru}.pdf sha256
Na hromadny vypocet hesov SHA-256 vo Windows pomocou néastroja certutil je
mozné pouzit nasledujuci prikaz v prikazovom riadku:
forfiles /m *.pdf /c "emd /c certutil -hashfile @file sha256"
o forfiles - prikaz sa pouziva na vykonavanie operacii na suboroch v priecinku.
Je uzitoCny na spracovanie velkého mnozstva suborov naraz.
e /m - prepina¢ urc¢uje masku stborov, na ktoré sa bude prikaz vztahovat.
V tomto pripade je maska *.pdf, ¢o znamen4, ze prikaz sa aplikuje na vsetky
subory s priponou .pdf v aktualnom priec¢inku.

o /c - prepinac Specifikuje prikaz, ktory sa mé vykonat pre kazdy najdeny stbor.

4.1.3 Popis skriptu pre overovanie stiborov

Pre overenie siiborov bol v ramci diplomovej prace vytvoreny skript v jazyku Pyt-
hon, ktorého tlohou je porovnat hese vstupnych suborov so zaznamami v JSON
stubore. Skript prechadza vsetky PDF dokumenty, ktoré st umiestnené v ceste zada-
nej uzivatelom pomocou argumentu pri spustani skriptu. Pokial zhodu néjde, spusti
ako dalsi proces .exe stubor, ktory opravuje kodovania fontov v stibore. Popisu tohto
spustitelného siiboru sa praca venuje v dalsich castiach.

Skript importuje pre svoju funkcionalitu niektoré funkcie z kniznic: os, subpro-
cess, json, hashlib, argparse a colorama. Kniznica colorama je potrebna pre spravnu

interpretaciu farebného textu v prikazovom riadku. V ramci prace bola pouzité kniz-
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nica vo verzii 0.4.6. Ostatné kniznice st sticastou cistej instalacie Pythonu, a teda ich

nie je potrebné dodatocne instalovat. Konkrétne funkcie st uvedené vo vypise 4.2

Vypis 4.2: Importovanie potrebnych kniznic pre overovaci skript

from os import listdir, path

from subprocess import run, CalledProcessError
from json import load, JSONDecodeError

from hashlib import sha256

from argparse import ArgumentParser

from colorama import init

Vyhladavanie zabezpecuje funkcia s nazvom find_hash_in_json. Funkcia je de-
finovana s tromi vstupnymi parametrami:

o json_ file path - cesta, ktorda definuje umiestnenie JSON stboru s hesmi

v ramci suborového systému.

e dir__path - cesta k adresaru, v ktorom skript vyhladava PDF stbory pre

analyzu.

« verbose - parameter, ktory urcuje, ¢i sa bude spustat opravny skript v mode

s rozsirenymi logovacimi vypismi.
Funkcia najskor nacita do premennej data obsah JSON suboru. Sibor otvara len
v rezime Citania. Nakolko needituje dodanti JSON struktiru, vyssie opravnenia ako
na Citanie nepotrebuje. V ramci stiborového systému musi mat uzivatel definované
minimalne pravo ¢itania vo zvolenom JSON stbore.

Po nacitani dat sa inicializuje premennd json__hashes ako prazdna mnozina. Mno-
zina je v Pythone datova struktura, ktora obsahuje jedinecné prvky, a teda sa kazdy
prvok moze v jednej mnozine vyskytovat iba raz. Mnozina zabranuje duplicite hod-
not v nej obsiahnutych. Pokial by bol pokus vlozit do mnoziny prvok, ktory uz
obsahuje, Python ho znovu nevlozi.

Naplnenie premennej json_hashes samotnymi hesmi z JSON stboru prebehne
vdaka definovanej funkcii collect__hashes. Jedna sa o rekurzivnu funkciu, ktord pre-
chadza slovnikom a zhromazduje hodnoty do mnoziny json__hashes. Pomocou cyklu
for prechadza iterativne slovnik z parametru hodnoty. V cykle predstavuje month
kIic¢ a value hodnotu spojenu s tymto klicom. V cykle sa testuje, ¢i je premenna
value slovnikom. Pokial ano, znamena to, ze data obsahuju dalSiu troven vnore-
nia a funkcia rekurzivne zavola samu seba so vstupnym parametrom value. Tymto
sposobom je zabezpecené, ze funkcia moze prechadzat data do akejkolvek hibky
vnorenia. Pokial uz v niektorej z iteracii nie je value slovnikom, ale konkrétnou hod-
notou, pridava sa tato hodnota metédou add do mnoziny json hashes. Nasledne sa
funkcia vola v dalsom for cykle, ktory prechadza vsetky objekty magazines v JSON

subore. Pre kazdy casopis v JSON stubore je teda volana funkcia collect hashes
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zvlast a vsSetky hodnoty klucov, ktoré objekty obsahuji, sa zhromazdia do jednej
premennej. Tymto postupom st hese efektivne pripravené na porovnavanie s hesmi

PDF suborov, ktoré sa budu analyzovat a opravovat.

Vypis 4.3: Funkcia pre najdenie hesu v JSON

@classmethod
def find_hash_in_json(cls, json_file_path, dir_path, verbose):
try:
with open(json_file_path, ’r’) as file:
data = load(file)
json_hashes = set ()
def collect_hashes (year_dict):
for month, value in year_dict.items ():
if isinstance(value, dict):
collect_hashes (value)
else:

json_hashes.add(value)

h
o
~

magazine in datal["magazines"].values():

collect_hashes (magazine)

Hh
o
o]

filename in listdir(dir_path):

if filename.endswith(".pdf"):
file_path = path.join(dir_path, filename)
with open(file_path, ’rb’) as file:
file_content = file.read ()
file_hash=sha256(file_content).hexdigest ()
if file_hash in json_hashes and verbose:
run ([’ TypeltoUnicode.exe’, ’-p’,
file_path, ’-f’, ’to_unicode. json’,
’-v’], check=True)
elif file_hash in json_hashes:
run([’TypeltoUnicode.exe’, ’-p’,
file_path, ’-f’, ’to_unicode.json’],
check=True)
else:
print (£"\033[33mHash not_ found for
vuuuLuLuuuuuuuuuuuuuuuuufile:y{filename }\033[0m")
except FileNotFoundError:
print ("\033[31mFile does not exist.\033[0m")
except JSONDecodeError as e:
print ("\033[31mError,inparsing,JSON file:
vuuuuuuuijson_file_path}\n{e}\033[0Om")
except CalledProcessError:
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print ("\033[31mError,when, running
vuuuuuuuTypeltoUnicode . exe\033[0m")
except Exception as e:
print (£"\033[31mAn ,exception occurred: {e}\033[0m")

V poslednej casti funkcia prechéddza vsetky sibory v adresari zadanom uziva-
telom pomocou argumentu pri volani skriptu. Pracuje iba st sibormi, ktoré maju
koncovku .pdf, a vsetky ostatné subory v adresari preskakuje. Pokial stbor s kon-
covkou .pdf ndjde, ulozi celi cestu k nemu vratane nazvu siboru do premennej
file _path. Tento stibor otvara v binarnom rezime, ¢o je nutné pre vypocitanie hesu
SHA-256 7z obsahu stiboru. Cely obsah nacita do paméti v premennej file_content
a vypocita z neho hes. Tento hes prevadza na hexadecimalny tvar, nakolko vsetky
hese v JSON subore st ulozené v hexadecimalnom tvare. Pokial je hodnota hesu
zhodna s niektorou z hodnot v json hashes, spusti opravny skript. Skript spusti
bud v rezime s klasickym, alebo s rozsirenym logovanim, vyber zalezi na argumen-
toch zadanych uzivatelom v prikazovom riadku. Pokial sa hes nezhoduje so ziadnym
zaznamom v JSON stubore, skript vypise do konzoly upozornenie, v ktorom uvedie,
pre ktory PDF stibor nenasiel zhodu. Tento vypis je pre prehladnejsie upozornenie
uzivatela vypisany zltou farbou.

Funkcia kontroluje aj existenciu vSetkych pouzivanych suborov, spravnu syntax
JSON suboru, moznost spustenia skriptu pre opravu fontov a vseobecne dalSie vy-
nimky, ktoré moézu nastat. Pri chybe v syntaxi JSON upozorni uzivatela, kde sa
chyba v stbore nachadza. Tieto chybové stavy st do konzoly vpisované cervenou
farbou. Zdrojovy kéd funkcie je uvedeny vo vypise [4.3

V hlavnej funkcii main sa spracovavaji argumenty zadané uzivatelom do pri-
kazového riadku. Na zaklade tychto argumentov sa nastavia parametre pre volanie
funkcie find_hash_in_json. V skripte st definované nasledujice tri argumenty:

o -d (—pdf_dir) - umoznuje uzivatelovi Specifikovat adresar, v ktorom bude
skript vyhladavat PDF stubory. Tento argument je povinny a ocakava retazec
reprezentujuci cestu k adresaru.

e -j (—json__file) - umoznuje uzivatelovi $pecifikovat cestu k JSON suboru,
obsahujicemu hese. Takisto ide o povinny argument.

e -v (—verbose) - argument typu boolean. Ak je pritomny, nastavi svoju hod-
notu na True. Tento prepinac je pouzity na ovladanie tirovne logovania. Pokial

je nastaveny, nastavuje logovanie opravného skriptu na rozsirena uroven.
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Vypis 4.4: Funkcia main opravného skriptu

ef main():

init )
argparser = ArgumentParser ()
argparser.add_argument(’-d’, ’--pdf_dir’, type=str,

required=True,

help=’Defines theypath,to directory with,.pdf files’)
argparser.add_argument(’-j’, ’--json_file’, type=str,
required=True, help=’Defines thepath, to,the . json,file’)
argparser.add_argument (’-v’, ’--verbose’,

action=’store_true’, help=’Enable verboseoutput

vuuu (printsymoreinformation) ’)

args = argparser.parse_args ()
Hash.find_hash_in_json(args.json_file, args.pdf_dir,

args.verbose)

__name__ ==’ _ main__"’:

main ()

Obr. 4.2: Vyvojovy diagram skriptu pre overenie sitboru

Vyvojovy diagram skriptu je uvedeny na obrazku Argumenty sa ukladaju

do premennej args, kde budi maft atribitry pdf dir, json_ file a verbose. Po ulozeni
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argumentov sa vola metdéda find hash in json za pomoci zadanych argumentov.
Obsah funkcie main je vo vypise Cely zdrojovy kod skriptu vratane komentarov

priamo v kode je ku praci prilozeny pod nazvom opravAR.

4.2 Analyza vzoriek

V réamci prace bolo potrebné analyzovat vzorové stbory a nasledne opravif kodo-
vanie fontov. Vzorové stibory pochadzaju z elektronickych verzii vydani ¢asopisu
Amatérske radio a jeho dalsich titulov: Prakticka elektronika, Konstrukéni elektro-
nika a Stavebnice a konstrukce.

Pri vzorovych siborov dochadza bud ku chybnému kédovaniu znakov s diak-
ritikou, alebo k zlému koédovaniu vsetkych znakov. Tuto chybu nie je pri beznom
prehliadani mozné pozorovat. Chybu je mozné pozorovat az pri kopirovani textu
z originalneho stuboru, napriklad do poznamkového bloku. Chyba vznika v dosledku
chybajucich objektov pre spravne kédovanie do Unicode. V analyzovanych casopi-
soch sa najcastejsie jedna o chybajuci objekt ToUnicode. Pokial tento objekt chyba,
prehliada¢ dokumentu pri kopirovani textu pouziva hodnotu CID pre kdédovanie
do Unicode. Prehlad druhov chyb rozdeleny podla rokov vydania je uvedeny v ta-
bulke (4.1

Tab. 4.1: Druhy chyb vo vzorovych stiboroch

s diakritikou

Amatérske radio Prakticka Konstrukéni Stavebnice
elektronika elektronika a konstrukce
Fonty bez chyby 1999, 2016 1999
Chyby pri znakoch 1999 az 2004 1997, 1998 1997, 1998 | 1999, 2001, 2002

Chyby pri
vsetkych znakoch

2000 az 2007,
2018 az 2022

2000 az 2007

Pre potreby diplomovej prace boli vyuzité vydania casopisov Prakticka elektro-
nika a Konstrukéni elektronika z rokov 2000 az 2007 a 2018 az 2021. Celkovo ide

0 192 vzoriek.

Priklad chybného kédovania je mozné ukazat na slove ,vyrobky*“ z treticho ¢isla

casopisu Prakticka elektronika z roku 2001:

e Slovo v pévodnom stbore: vyrobky

« Slovo po kopirovani do poznamkového bloku: -&—
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Chybny preklad je zapric¢ineny nespravnym kédovanim znakov do standardu Uni-
code. Unicode je univerzalne kdédovanie akychkolvek elektronickych znakov. Tento
standard vyuzivaju vsetky bezne pouzivané operacné systémy. Unicode pouziva pre
reprezentaciu znaku 8 alebo 16 bitové ¢islo (v zéavislosti od verzie). V ramci préce
je ¢islo vzdy uvadzané v 16 bitovom hexadecimalnom tvare s retazcom U+ pred

hexadecimalnym c¢islom.

Tab. 4.2: K6édovanie ukazkového slova

Znak | Reprezentacia zna- | Spravne kédovanie | CID znaku | GID znaku | GID hexa-
ku pri kopirovani podla Unicode vo vzorke vo vzorke | decimélne
v U+0015 U+40076 21 118 76
¥ U+0026 U+00FD 38 253 FD
r U+0003 U+0072 3 114 72
0 U+0008 U-+006F 8 111 6F
b U+0010 U+40062 16 98 62
k U+001A U+006B 26 107 6B
y U+0011 U+-0079 17 121 79

Hodnota CID sa méze v ramci roznych fontov menit. Je generovana podla prvého
vyskytu daného znaku v stibore. Pokial je teda prvé pismeno fontu pouzité v sibore
»A“, bude maf hodnotu CID 1. GID vsak zostava vo vzorovych siboroch nezme-
nené pri vsetkych fontoch. V tabulke si mozno v§imnut vztah medzi GID a spravnym
Unicode kédovanim, kde ide o prevod decimélnej hodnoty GID na hexadecimalnu
a vypln hodnoty nulami. Niektoré prehliadace dokumentov ako napriklad Infix PDF
editor alebo Evince dokazu vdaka tomuto vztahu ¢iasto¢ne opravit chybné kdédova-
nie. Pri kopirovani z tychto prehliadacov sa teda kéduju zakladné pismend a cislice
spravne. Prehliadace vSak nevedia vygenerovat a ulozit do stiboru objekt ToUnicode,
a preto pri dalSom otvoreni stiboru inym prehliadacom dochédza opéat k nespravne;j
reprezentacii znaku. Tato oprava vsak nedokaze pokryt vsetky znaky. Prikladom je
napriklad pismeno ,,d“, ktoré ma hodnotu GID 239 a jeho Unicode kod je U4010F.
7 tohto dovodu teda nestaci na opravu prevod z deciméalnej hodnoty do hexadeci-
malnej.

Vztah medzi GID a CID nie je v analyzovanych vzorkach pevne dany. Je mozné
ho vsak odvodif vdaka polu Differences, ktoré bolo popisané v rdmci kapitoly [3.4]
Zakladnym postupom pri oprave takto poskodenych stiborov je najdenie vztahu
medzu GID a CID pomocou tabulky Differences, spravna reprezentacia podla GID

do Unicode a vytvorenie objektu ToUnicode s tymito znakmi.
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EBPFHM +&riald75
DMFRE G +Anialdds
EJEIBP+Ariald75s
CEFHM+Ara075
EEBMAF +&riald75
ELMECD+Anal075
EFORMMO+&nsl075
EHEHAE +Anial075s
ERPCIBE +&rniald7s
EMDJIG+anial075s
EBCOLE +&rnial0vs
ECOBAE +&riald75

Obr. 4.3: Zoznam objektov fontov Arial075

V ramci vybranych vzoriek nie je kazdy font definovany iba jednym objektom,
ktory by sa zhodoval na kazdej strane dokumentu, kde je font pouzity. Napriklad
v ramci treticho vydania Prakticka elektronika z roku 2001 existuje 12 objektov
pre font Arial075. Zoznam tychto objektov je mozné vidiet na obrazku [4.3] kde je
ich vypis vygenerovany programom Infix PDF editor. Tieto fonty sa nijako nelisia
velkostou, sirkou alebo inymi parametrami glyfov. Rozdiel medzi fontmi je iba v zna-
koch, ktoré obsahuji. Navyse kazda strana obsahuje tento objekt a neodkazuje sa
nan iba pomocou nepriameho objektu. Pre kazdy font je teda potrebné vygenerovat
a vlozit don vlastny objekt ToUnicode.

Na generovanie objektu ToUnicode bol vytvoreny skript v jazyku Python. Pyt-
hon bol vybrany kvéli jednoduchej implementécii a jeho Sirokej kompatibilite. Kom-
pletny zdrojovy koéd skriptu pre opravu s okomentovanim je zahrnuty v prilohach

diplomovej prace.

4.3 Skript pre opravu kédovania

Pre opravu kédovania bol v ramci diplomovej prace vytvoreny Python skript s naz-
vom TypeltoUnicode. Praca popisuje fungovanie skriptu verzie 0.4.0.
Pre potreby spravnej funkcnosti skriptu boli nainstalované Python kniznice v na-
sledujucich verziach:
e colorama - 0.4.6 - kniznica pre spravne zobrazenie farebného textu v prika-
zovom riadku.
o jellyfish - 1.0.3 - kniznica pre vypocet Jaro Winklerovej vzdialenosti textovych
retazcov.
« Levenshtein - 0.25.1 - kniznica pre vypocet Levenshteinovej vzdialenosti.

o pypdf - 4.2.0 - kniznica pre pracu s PDF stibormi (nacitanie a zapis stiboru).
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Obr. 4.4: Vyvojovy diagram skriptu pre opravu suboru

Okrem instalovanych kniznic skript vyuziva aj kniznice, ktoré su stucastou insta-

lacie Pythonu. Ide o kniznice:

argparse - kniznica pre pracu s argumentmi, ktoré uzivatel zadava v prikazo-
vom riadku.

datetime - kniznica pre pracu s casovou znackou, ktoru skript uklada do
metadat nového PDF suboru.

json - kniznica pre nacitanie a overenie spravnej syntaxe suboru JSON s oprav-
nym mapovanim znakov.

logging - kniznica pre pracu s informaciami, ktoré skript behom svojho prie-
behu zaznamenéava uzivatelovi do textového stboru.

os - kniznica pre interakciu s opera¢nym systémom (vytvira nové pozadované
adresére a overuje existenciu stiborov).

sys - kniznica pouzita pre ukoncenie skriptu v pripade chyby s prislusnym

chybovym kdédom.
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Zo vsetkych uvedenych kniznic boli importované iba nutne potrebné funkcie
a triedy pre chod skriptu. Zo skriptu bol v zavere vytvoreny spustitelny subor,
ktorého velkost sa tymto znizuje len na nevyhnutnd. Importovanie kniznic a ich
Casti je uvedené vo vypise 4.5

Pre chybovy vypis, ktory sa zobrazuje uzivatelovi do prikazového riadku po ne-
spravnom zadani argumentov, je potrebné upravit metodu error z triedy Argument-
Parser. Uprava zabezpecuje pri zlom vstupe vypisanie nazvu a verzie opravného
skriptu. Nasledne metéda vypise pomocni hlasku pre pracu so skriptom, kde s
uvedené vsetky argumenty a definovanie ich vyuzitia a ¢i je povinné dané argu-
menty pre spustenie zadaf alebo nie. Po tomto vypise sa skript ukon¢i s chybovym

stavom 1.

Vypis 4.5: Importovanie potrebnych kniznic pre opravny skript

import logging, os, datetime

from json import load, JSONDecodeError

from sys import exit

from jellyfish import jaro_winkler_similarity
from Levenshtein import ratio as lev_ratio

from argparse import ArgumentParser

from pypdf import PdfReader , PdfWriter

from pypdf.generic import NameObject, StreamObject
from colorama import init

Po importovani kniznic boli v skripte vytvorené styri globalne konstanty. V kon-
stante NAME je uvedeny nazov skriptu, ktory sa zobrazuje v informaciach pre uzi-
vatela. Verzia skriptu je taktiez pre tieto potreby ulozena v konstante VERSION.
Konstanta SUB__TYPE sa pouziva na definovanie typov fontov, ktoré skript opra-
vuje. Skript sa zameriava iba na fonty typu Typel, aby sa typ nemohol v priebehu

skriptu menit, bol jeho nazov priradeny konstante.

4.3.1 Sabléna pre vytvorenie objektu ToUnicode

Ako je mozné vidiet vo vypise [£.6 sabléna pre vytvorenie objektu je ulozena v pre-
mennej TEMPLATE. Objekt je tvoreny mapou znakov CMap v jazyku PostScript.
Ide o struktiru pouzivani na mapovanie sekvencii bajtov na znaky alebo glyfy.
Proces vytvarania mapy znakov je inicializovany pomocou /CIDInit, ¢o je kli-
covy identifikator pre CID systém, ktory sa pouziva na mapovanie znakov. Systé-
mové informacie o mape st definované v ramci /CIDSystemInfo. Definuje doplnok,
radenie a register mapy. Register je vytvarany pomocou premennej name, ktora bola

pre potreby jedinecnosti vytvorend z klucového slova PAGE, ktoré je nasledované
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c¢islom strany, na ktorej sa font, pre ktory je mapa urcena, nachadza. To vsak k jed-
noznacnosti nepostacuje, nakolko sa na jednej strane nachddza viacero fontov. Preto
bol za ¢islo strany pridany znak plus a jedineény nézov fontu pre dani stranu (né-
zov je prevzaty z objektu fontu Name). Rovnakym nazvom je definovany aj samotny

nazov mapy /CMapName.

Vypis 4.6: Sabléna objektu ToUnicode

TEMPLATE = \

wnn

/CIDInit /ProcSet findresource begin 12 dict begin begincmap
/CIDSystemInfo <<

/Registry ({name}+0) /Ordering (T1UV) /Supplement O >> def
/CMapName /{name}+0 def

/CMapType 2 def

1 begincodespacerange <{fchar_hexz}> <{lchar_hezl}>
endcodespacerange {lchar_dec} beginbfchar

{mapping}

endbdbfchar

endcmap CMapName currentdict /CMap defineresource pop end end

nnn

/CMapType definuje typ mapy, kde hodnota 2 znamend, ze ide o mapovanie
znakov podla CID. Po definovani typu je potrebné definovat rozsah kédového pries-
toru. Rozsah musi byt definovany hexadecimalnymi ¢islami. Je udavany pomocou
premennych fchar hex a Ichar hex. Ide o hodnoty objektu fontu FirstChar a Last-
Char prevedené do hexadecimalnej sustavy. Pokial by rozsah presne nesedel s ob-
sahom mapy, bola by nespravne interpretovana a vo vysledku by jej pridanie do
suboru neopravilo ziadne kdédovanie. Nemoze sa tu preto pevne stanovif rozsah od
minimalnej po maximalnu hodnotu.

V nasledujucej ¢asti mapy sa uz udavaji konkrétne mapovania znakov. Premenné
Ichar_dec obsahuje dekadickt hodnotu LastChar a vyjadruje poc¢et mapovani, ktoré
bude mapa obsahovat. Vo vzorovych stiboroch je pri kompletne rozbitych fontoch
vacsinou dekadicka hodnota FirstChar 1 a LastChar udava pocet znakov pouzitych
vo fonte. Konkrétne mapovanie je obsiahnuté v premennej mapping, ktorej genero-
vanie je vysvetlené v dalSej casti diplomovej prace.

Poslednd cast uzatvara definiciu mapy, uklada ju ako zdroj a ukoncuje pracu so
slovnikom a CMap.
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4.3.2 Struktara JSON pre opravu fontu

Opravné hodnoty pre glyfy jednotlivych fontov boli ulozené do JSON struktary
s nazvom ToUnicode map. Na zaciatku JSON stboru sa definuje jeho nazov, verzia
a datum vytvorenia kvoli prehladnosti. Po definicii tychto informéacii bolo v JSON
vytvorené pole s nazvom fonts. Toto pole obsahuje vsetky fonty, ktoré boli v ramci
diplomovej prace analyzované a opravované.

Kazdy font v tejto struktire musi pre spravnu funkcnost obsahovat tidaje name
a data. Name definuje nédzov rodiny fontu (napriklad Arial). Toto pole sa vyuZiva pri
hladani spravneho mapovania este neopraveného fontu. Meno analyzovaného fontu
z PDF siboru je porovnavané s tymto polom, a pokial s parametre podobnosti
dostatocne vysoké, pouziva sa pre opravu vybraty font. V PDF stboroch obsahuji
nazvy fontov okrem presného néazvu rodiny fontu napriklad aj Sest dalsSich jedinec-
nych znakov na zaciatku nézvu pre rozlisenie jednotlivych fontov. Okrem tychto
siestich znakov potom mozu obsahovat aj rozne ¢iselné tidaje popisujuce ich vel-
kost alebo slovné tidaje, ktoré popisuju, ¢i sa napriklad jedné o kurzivu alebo tucné
pismo. Z tohto dévodu sa meno fontu v PDF sibore nemdze mapovat pomocou
presnej zhody s polom name v JSON struktare. Takéto porovnavanie by viedlo
k velkému mnozstvu duplicitnych zaznamov, nakolko mapovanie pre celé rodiny
fontov je rovnaké a nezalezi na velkosti alebo vlastnostiach fontu. Presny proces
tohto porovnavania aj s podmienkami vyberu je popisany v kapitole [4.3.3]

Niektoré rozne rodiny fontov vsak moézu mat rovnaké opravné koédovanie gly-
fov. Pre zamedzenie takymto duplicitAim moze v JSON subore font obsahovat aj
pole s ndazvom alternativeNames. Toto pole nie je povinné pre funkénost opravného
skriptu a iba zjednodusuje celt JSON struktiru. Pokial teda vyhladavacia metdda
najde najlepsiu zhodu v zdzname pola alternativeNames, pouzije mapovanie fontu,
ktory pole s touto hodnotou obsahuje.

V objekte data st ulozené kluce, ktoré reprezentuji mapovanie jednotlivych gly-
fov na hodnoty Unicode. Nazvy hodnot klicov su citlivé na velké a malé pismena,
a teda napriklad mapovanie glyfu gb0 moéze byt iné ako mapovanie glyfu G50.
V rdmci analyzovanych PDF siborov takato situacia nastala niekolkokrat, a tak
pri pripadnom rozsirovani struktiry v dalsich verziach je potrebné tuto skutocnost
brat do uvahy. Nazov klucu moze byt akykolvek retazec, a teda nemusi oznacenie
glyfov zacinat pismenom g. Hodnota Unicode je vzdy uvadzana v hexadecimalnom
tvare a mala by obsahovat styri znaky. Pouzitie kratsieho alebo dlhsieho zaznamu ne-
ovplyvni spravnost zaznamu, ale pre jednotné zobrazenie boli pred kratsie zdznamy
doplnené nuly, ktoré dizku zdznamu upravuji. Ukédzku Struktiry JSON stiboru je

mozné vidiet vo vypise 4.7}

44



© 00 N O U = W N

NN N N N /o R R e e
= W N = O © 0 3 O U i W NN = O

Vypis

4.7: Vzor dat v JSON struktire pre opravu suborov

{
"product": "ToUnicode map",
"version": 0.7,
"releaseDate": "2024-05-13T00:00:00.000Z",
"fonts": [
{
"name": "Arial",
"alternativeNames": ["Helvetica","Verdana"],
"data": {
"bar": "007C",
"G56": "0038",
"G57": "0039"
}
. q
"name": "Times",
"data": {
"space": "0020",
"Gi11ie": "0074",
"Giir": "0075",
"G118": "0076"
}
}
]
}

Tab. 4.3: Prehlad rodin fontov s rovnakym opravnym kédovanim

Nazov fontu Alternativne nazvy
Arial Bookman, Courier, Forte, Franklin, Helvetica, +IBMPCDOSO0,
ItcEras, ItcErasBlackTT, Lucida, Switzerland, Tahoma, Verdana

Wingdings
Webdings

Times

Symbol
MSTT31
Microsoft Microsoft.Sans.Serif

V ramci diplomovej prace bolo do JSON struktiry zaznamenanych 628 klicov

s opravnym koédovanim na Unicode. ISlo celkovo o 18 roznych rodin fontov. Za-
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kladna struktira JSON stboru a opravné kédovanie boli vytvorené autorom prace.
Vedicim prace bola spravnost opravného kédovania overena a pripadne doladena.
Veduci prace taktiez vytvoril opravné mapovania pre niektoré rodiny fontov, na-
priklad Symbol, Wingdings alebo Webdings.Prehlad fontov, ktoré zdielaji rovnaké
opravné kédovanie, popisuje tabulka [.3] V tabulke su zobrazené nazvy objektov

fontov v JSON struktiure a hodnoty pola alternativeNames k nim priradeného.

4.3.3 Trieda UnicodeMapper
Metoda pre vyber spravneho mapovania fontu

Metdda find_similar_font, ktord je sticastou triedy UnicodeMapper, slizi k najdeniu
spravneho fontu v popisanej JSON struktire. Vstupné parametre tejto metédy su:
o font_ dict - slovnik, ktory obsahuje dvojicu nazvu primarneho fontu z JSON
siboru a nazvu alternativneho fontu, ktory je k nemu priradeny.
« search_ font - nazov fontu, ktory je a analyzovany a ku ktorého nazvu sa
vyhladava spravna oprava kdédovania.
Metoda pracuje s tromi premennymi, ktoré sa definuji na jej zaciatku. Tieto pre-
menné su:
o similarity - miera podobnosti dvoch textovych retazcov vyjadrena v percen-
tach. Jej hodnota je pri definovani nula.
e return_ font - primarny nazov fontu z JSON suboru, ktory bol pouzity pri
oprave. Pri definovani je jej pociatocna hodnota nastavena na None.
o f name - alternativny nazov fontu z JSON siboru. Pri definovani je jej po-
¢iato¢na hodnota nastavena na None.
Metoda po definovani potrebnych premennych prechédza cez vSetky zaznamy v slov-
niku font_dict. Nasledne vypocitava medzi nimi a nazvom analyzovaného fontu

Jaro-Winklerovu vzdialenost, pripadne Levenshteinovu vzdialenost.

Jaro-Winklerova vzdialenost

Jaro-Winklerova vzdialenost je metrika na porovnavanie podobnosti dvoch texto-
vych retazcov. Metrika kladie déraz na rovnaké zaciatky textovych retazcov. Vyssia
hodnota metriky znamenda vyssiu podobnost porovnavanych retazcov a moze dosa-
hovat hodnoty z intervalu 0 az 1.

Zakladom vypoctu je Jaro vzdialenost, ktord sa vypocitava na zaklade zhodnych
znakov a transpozicie. Znaky st povazované za zhodné, ak su rovnaké a nachadzaju

sa od seba v urc¢itej maximalnej vzdialenosti. Maximélna vzdialenost je definovana
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ako polovica dlzky kratsieho z porovnavanych retazcov zaokrithlend nadol. Trans-
pozicia je pocet rozdielnych pozicii medzi rovnakymi znakmi, ¢o znamena, ze znaky
sa zhoduju, ale nie st na rovnakych pozicidch v retazcoch.[25]

Vzorec pre vypocet Jaro vzdialenosti je nasledovny:

J 1<m+m+m_t> (4.1)

"3 s 2l T m

e m - pocet zhodnych znakov.

e t - polovica poc¢tu rozdielnych pozicii medzi rovnakymi znakmi.

o |s1], |s2| - diZky porovnévanjch retazcov.[25]
Jaro-Winklerova vzdialenost pridéva k Jaro vzdialenosti dalsi parameter, ktory zvy-
raziuje podobnost na zaklade spoloéného prefixu na zaciatku retazcov.[20]

Vzorec pre vypocet Jaro-Winklerovej vzdialenosti je:
JW=J+(Axp(l-1J)) (4.2)

o J - Jaro vzdialenost.
o 1- pocet prvych zhodnych znakov (maximélne 4).

 p - faktor skalovania (typicky 0,1).[26]

Levenshteinova vzdialenost

Tiez je znama ako editacna vzdialenost. Ide o metriku pouzivant na meranie rozdie-
lov medzi dvomi textovymi refazcami. Udava minimalny pocet editacnych operacii
(vlozenie, odstranenie alebo zmenu znaku), ktoré si potrebné na premenu jedného
retazca na druhy.[27]
Levenshteinova vzdialenost vyuziva tri zakladné editacné operacie:
» vlozenie - pridanie jedného znaku do refazca.
o odstranenie - odstranenie jedného znaku z refazca.
e zmenu - zmena jedného znaku refazca na iny znak. [27]
Pre vypocet vzdialenosti sa vyuzivaji matice. Vypocet prebieha nasledovne:
1. Vytvorenie matice d o velkosti (n 4+ 1) x (m + 1), kde n a m st dlzky porov-
navanych retazcov.
2. Nastavenie d(i, 0) =ipre 0 < i <nad(0,j) =jpre0 < j < m, reprezentujice
vzdialenost od prazdneho refazca.
3. Pre kazdy par znakov i a j v oboch retazcoch:
« ak st znaky zhodné (a; = b;), nastavia sa naklady na zmenu na 0
o ak znaky nie su zhodné, ndklady na zmenu sa nastavia na 1
4. Vypocitanie hodnoty d(i, j) ako minimum z troch moznych hodnot:
o VloZenie: d(i, j-1) + 1
 Odstranenie: d(i-1, j) + 1
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e Zmena: d(i-1, j-1) + ndklady na zmenu

5. Vyslednd vzdialenost je hodnota v pravej dolnej bunke matice d(n, m). [27]

Metoda pre najdenie nazvu fontu

Metdda uklada vypocet Jaro-Winklerovej vzdialenosti do premennej jw sim. Hod-
notu funkcie nasobi este ¢islom 100. Pokial je v danej iteracii hodnota vyssia ako
doposial najvyssia hodnota z predchadzajucich iteracii a zaroven je hodnota vyssia
ako 70, funkcia prepise aktualnu najvyssiu hodnotu podobnosti v premennej simila-
rity a ulozi nazvy primarneho a alternativneho fontu, ktoré zvolila z JSON stiboru.
Tento postup zabezpecuje takmer optimalny vyber z JSON stboru.

V niektorych pripadoch, pokial je nazov fontu prilis dlhy, moze funkcia nenajst
spravne mapovanie. Typicky ide o fonty, ktorych nazov obsahuje informécie o po-
uzitej kurzive, tucnom pisme a velkosti pisma zaroven. Pre tieto pripady metdda
este overuje druht podmienku, ktord moze vyber zmenit. Pokial je teda hodnota
Jaro-Winklerovej vzdialenosti mensia nez 45 a zaroven je hodnota Levenshteinove;
podobnosti vynasobenej ¢islom 100 vyssia ako 40, zvoli mapovanie, ktoré tejto pod-
mienke odpoveda a prepise hodnoty premennych similarity, f name, return_font.
Zdrojovy kod metédy je uvedeny vo vypise [4.8 Pokial by v priebehu iteracii nena-
stala zhoda so ziadnym fontom v JSON stibore, met6da vracia hodnoty None. Tieto

hodnoty nésledne v skripte rozhodujui o jeho dalsom postupe.

Vypis 4.8: Metdda pre ndjdenie nazvu fontu

@classmethod
def find_similar_font(cls, font_dict, search_font):
similarity score and the corresponding font names
similarity, return_font, f_name = 0, None, None
for font_name, mapped_name in font_dict.items ():
jw_sim = jaro_winkler_similarity(font_name,
search_font) * 100
if (jw_sim > similarity) and jw_sim >= 70:
similarity, f_name, return_font = jw_sim,
font_name, mapped_name
if (jw_sim<45 and
(lev_ratio(font_name,search_font)*100)>40):
similarity, f_name, return_font = jw_sim,
font_name, mapped_name

return f_name, return_font
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Metéda pre ziskanie hodnoty Unicode

Metdda get_unicode value slazi na ziskanie Unicode hodnoty pre konkrétny znak
z fontu v ramci struktiry dat. Parametre metédy st nasledovné:

o data - data ziskané z JSON stboru.

o font__name - primarne meno fontu ziskané z metédy find _similar_ font.

o property_ name - oznacenie glyfu, ktorého mapovanie funkcia v JSON hlada.
Vyhladavanie iteruje cez kazdy objekt fonts v datach JSON. Pokial by objekt fonts
nebol pritomny, funkcia vrati prazdny zoznam. Pokial sa pocas niektorej z iteracii
najde zhoda so zadanym fontom z parametra metody, pokusi sa ziskat idaje data
z aktualneho fontu a potom najst prislusnt hodnotu pre property name. Ak zaznam
glyfu neexistuje v tychto idajoch, metdéda vracia hodnotu None. Hodnotu None vrati
takisto, pokial ziadny zhodny font nie je najdeny. Zdrojovy kéd metddy je uvedeny
vo vypise 4.9

Vypis 4.9: Metéda pre ziskanie hodnoty Unicode

@classmethod
def get_unicode_value(cls, data, font_name, property_name):
for font in data.get(’fonts’, []):
if font.get(’name’) == font_name:
return font.get(’data’,{}).get(property_name,b None)

return None

4.3.4 Trieda File
Metdéda pre overenie existencie suboru

Slizi na overenie existencie siboru a jeho pripony. Okrem toho, pokial ide o su-
bor JSON, pokuisa sa ho nacitat a overit jeho syntaktickd spravnost. Ak nastani
akékolvek problémy, metoda vypise chybové hlasenie a ukondéi skript s prislusnych
chybovym kédom.

Metoda pracuje s dvomi vstupnymi parametrami:

o filename - nazov suboru, ktory sa ma overit.

o extension - ocakavana pripona overovaného stuboru.
Pomocou funkcie exists z kniznice os najskor metoda overuje, ¢i zadany subor exis-
tuje. Pokial sibor neexistuje, do prikazového riadku vypise chybové hlasenie v cer-
venej farbe a ukon¢i skript s kodom 2.

Pokial stbor existuje, ziska jeho priponu pomocou funkcie splitext z kniznice
os. Ak pripona nezodpoveda ocakavanej pripone (bez ohladu na velkost pismen

v pripone), vypise chybové hlasenie v cervenej farbe a ukonéi skript s kodom 3.
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Ak je pripona stuboru .json, pokusi sa metdéda subor otvorit a nacitat jeho obsah
pomocou funkcie load z kniznice json.

Chyba pri dekédovani JSON stiboru (napriklad syntakticka chyba v sibore) vy-
pise cervenou farbou chybové hlasenie a ukon¢i skript s kodom 4. V ramci chybového
vypisu sa zobrazuje aj presny riadok, kde v JSON stbore doslo k chybe. Pri akej-
kolvek inej vynimke sa tato vynimka vypise do prikazového riadku cervenou farbou
a skript sa ukon¢i s kodom 5. Vsetky chybové kédy a ich vysvetlenie, ktoré moézu

v skripte nastat, st uvedené v tabulke 4.4}

Vypis 4.10: Metéda pre overenie existencie siiboru

@classmethod
def validate(cls, filename, extension):

try:
if not os.path.exists(filename):

print (£"\033[31mFile does not exist:

uuuuuuuuuuuu{filename}\033[Om")

exit (2)
_, file_extension = os.path.splitext(filename)
if file_extension.lower() != extension.lower ():

print (£"\033[31mFileis notyin expected, format.
vuuuuuuuuuuuExpected  {extension}\033[0m")
exit (3)
if file_extension.lower() == ’.json’:
with open(filename,’r’,encoding=’utf-8’)
as json_file:
load(json_file)
except JSONDecodeError as e:
print (£"\033[31mError ,in, parsing, JSON file:
uuuuuuuu{filename}\n{e}\033[Om")
exit (4)
except Exception as e:
print (£"\033[31mAn exception occurred: {e}\033[0m")
exit (5)

Metdda pre nacitanie JSON suboru

Metdda load_json sa vyuziva na otvorenie zadaného JSON stiboru s danym kédo-
vanim a vracia jeho obsah. Pre jej funkcénost st pozadované dva parametre:

o filename - nazov stuboru, ktory sa ma nacitat.

o encoding - kdédovanie, v ktorom sa ma subor otvorit. Predvolend hodnota je

nastavena na kédovanie UTF-8.

20




N

© 0 N O Ot W Ny

—_ =
—= O

Tab. 4.4: Prehlad chybovych kédov programu

Chybovy kéd Vyznam chybového kédu

Chybne zadané argumenty pri spustani skriptu

Zadany subor neexistuje

Nespravna pripona zadaného stiboru
Chyba pri dekédovani JSON stboru

Vseobecna chyba pri overovani stiboru

U= [ W N

Pomocou funkcie open sa zadany subor otvara v rezime na ¢itanie, ¢o definuje para-
meter 1 tejto funkcie. Stbor sa otvara ako json_ file. Nasledne funkcia vracia obsah
siboru pomocou funkcie load z kniznice json, ktora konvertuje JSON format na

zodpovedajicu datovi struktiru. Zdrojovy koéd metddy je uvedeny vo vypise [4.11]

Vypis 4.11: Metoda pre nacitanie JSON suboru

@classmethod
def load_json(cls, filename, encoding=’utf-8’):
with open(filename, ’r’, encoding=encoding) as json_file:

return load(json_file)

Metdéda pre aktualizaciu metadat

Vypis 4.12: Metéda pre aktualizdciu metadat

@classmethod

def update_metadata(cls, existing_metadata):

now = datetime.datetime.now()
formatted time = ’D:’ + now.strftime(’%Y%m%d%H%M%S’)
new_metadata = {

>’/ModDate’: formatted_time,
>/Producer’: NAME + "_" + VERSION
}
updated_metadata = existing_metadata.copy ()
updated_metadata.update(new_metadata)

return updated_metadata

Do funkcie update_metadata si predavané existujice metadata opravovaného PDF
suboru. Metadata su predavané ako parameter existing metadata.
Na zaciatku ziska metoda aktudlny datum a cas, ktory je ulozeny do premennej

now. Tymto ¢asom sa v metadatach upravuje ddtum poslednej zmeny siboru. Cas je
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potrebné naformatovat do spravneho forméatu, aby bol spravne v PDF prehliadacoch
interpretovany. Hodnota musi zacinat retazcom ,D:“) za ktorym nasleduju tudaje
o roku, mesiaci, dni, hodinach, mintatach a sekundich. Do formatu je mozné za
udaje o sekundach pridat aj informécie o casovom pasme, v ktorom je tento cCas
interpretovany.

Aktualizované hodnoty metadat sa ukladaju do slovnika new_metadata. Skript
upravuje iba hodnoty programu, ktory je oznacovany ako producent, a ¢asu posledne;j
upravy dokumentu. Ako producent sa udavaji nazov skriptu a jeho verzia oddelené
medzerou. Tieto hodnoty su ziskané z konstant na zaciatku skriptu.

Do premennej updated metadata skript vytvori kopiu existujicich metadat po-
mocou metody copy, aby sa zachovali povodné metadata v nezmenenej podobe. Na-
sledne aktualizuje képiu existujicich metadat slovnikom new metadata pomocou
metody update, ktora prida alebo nahradi zodpovedajice klice a hodnoty. Ostatné

hodnoty pévodnych metadat teda v stibore ostavaji nezmenené.

4.3.5 Hlavna funkcia skriptu

Na zaciatku hlavnej funkcie skriptu sa inicializuje kniznica colorama, ktora sluzi pre
spravne zobrazovanie farebného textu v prikazovom riadku, odkial je skript volany.
Bez tejto inicializacie sa farebnost spravne neidentifikuje a do prikazového riadku sa
vypisy zobrazuju chybne.

Okrem inicializacie kniznice colorama je potrebné vytvorit aj premenné, ktoré
zaznamenavaju Statistiku spravnosti oprav jednotlivych fontov v opravovanom PDF
stubore. Pre tuto statistiku st vytvorené tri pocitadla:

« cnt__skipped - uchovava pocet fontov, ktoré boli v priebehu opravy kompletne

preskocené, a teda u nich nedoslo ku Ziadnej oprave kédovania.

e cnt__rep_ part - uchovava pocet fontov, ktoré boli v priebehu opravy opra-

vené len ciastocne. U niektorych glyfov v tomto pripade nebola ndjdena zhoda
s obsahom JSON struktiry, a tak ich kddovanie nie je ani po oprave spravne.

e cnt__rep__comp - uchovava pocet fontov, ktorych kédovanie glyfov bolo skrip-

tom pocas jeho priebehu kompletne opravené, a teda takyto font povazuje za

kompletne opraveny.

Argumenty prikazového riadku a logovanie

V hlavnej funkcii skriptu bol vytvoreny objekt argparser, ktory sa pouziva na spra-
covanie argumentov z prikazového riadku. Do tohto objektu boli nasledne pridané tri
argumenty. Prvy argument bol pomenovany pdf file a slizi na definiciu dokumentu

pre opravu kédovania, ide o povinny argument vyzadovany pri sptustani skriptu. Je
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mozné ho v prikazovom riadku pouzit pomocou prepinaca -p alebo jeho dlhou ver-
ziou —pdf_file. Ocakava refazec typu string, ktory reprezentuje cestu k dokumentu.
Argument sa vyuziva pre vytvorenie instancie PdfReader, ktorym je Specifikovany
dokument nacitany. Pre umoznenie vykonavania zmien v dokumente bolo potrebné
vytvorit aj inStanciu PdfWriter, ktord sa pouziva na zapis uprav. Argument obsa-
huje aj informacny vypis pre uzivatela, ktory sa zobrazuje pri nespravnom zadani
argumentov pri spustani skriptu alebo pri spusteni skriptu s argumentom -h (help),
ktory zobrazi vypis pomocnych vypisov.

Druhym argumentom je font map, ktory je takisto typu string, a taktiez ide
o povinny argument. Pomocou tohto argumentu je mozné kédu definovat, ktory
JSON stbor s opravnym kédovanim ma pouzif pre opravu. Je mozné ho pouzit
prepinacom -f alebo jeho dlhou verziou —font_map. Argument skriptu sa pouziva
pri volaniach metod pre overenie spravnosti siborov a nacitania obsahu z JSON
suboru, ktoré boli opisané v predchadzajucich castiach diplomovej prace. Taktiez
obsahuje popis, ktory sa zobrazuje ako pomocny vypis a v jednoduchosti popisuje
vyuzitie argumentu.

Treti argument mé nazov verbose. Ide o nepovinny argument, ktory signalizuje
skriptu, ¢i méa pouzivat Standardné alebo rozsirené logovanie. Argument je mozné
pouzit prepinacom -v alebo jeho dlhou verziou —verbose. Predvolena hodnota ar-
gumentu je False a po jeho zadani v prikazovom riadku sa jeho hodnota meni na
True. Tymto sposobom je v skripte mozné jednoducho ovladaf, ¢i sa maju urcité in-
formécie zaznamenavat do logovacich stiborov. Jeho funkcionalita je takisto opisany
v pripade zobrazenia pomocnych vypisov skriptu.

Pomocou funkcie getLogger z kniznice logging skript vytvara objekt logger. Na
identifikdciu logovacej instancie slizi zvoleny nazov PdfRepair. Uroveti logovania sa
nastavuje na hodnotu DEBUG, ¢o znamen4, ze logger bude zaznamenavat vsetky
spravy s uroviiou DEBUG a vyssou (INFO, WARNING, ERROR a CRITICAL).
Logy pre jednotlivé stibory st zaznamenavané do textovych siborov, ktorych nazvy
pozostavaju z nazvu originalneho suboru a pridanej koncovky ., log®. Kvoli prehlad-
nosti sa vsetky logy uchovavaji do priecinka Log. Pokial takyto prie¢inok v mieste
spustenia skriptu neexistuje, skript si ho vytvori sam. Pri zépise do siboru sa lo-
govaci subor otvara v rezime zapisu, ¢o znamend, ze pokial obsahuje nejaké tdaje,
budu tieto idaje prepisané novymi. Do stiboru sa vsak skript nepokusi zapisovat
skor, ale az pri prvom vyvolanom zapise do logu. Pokial by teda neprebehol v prie-
behu skriptu ziadny zapis a existoval by textovy subor s nejakymi tdajmi, tieto
udaje zostani nezmenené aj po skonceni priebehu skriptu.

Premenna formatter v skripte urcuje format logovacich sprav. V tomto pripade
sa bude zaznamenavat len samotna sprava. Okrem spravy by bolo mozné pridaf aj

napriklad informéacie o ¢ase zaznamu, ¢o vsak v tomto pripade nebolo pozadované
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Page
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-» Font "/JGGABE+MSTT31b£72733608448171ee" -> Tolnicode already exists -» skipping
-» Font "/JGRADL+MSTT3184fd6d960845018ee” -> ToUnicode already exists -» skipping
-» Font "/JGRAJK+MSTTI1bf72733608350131ee" -> Tolnicode already exists -» skipping

Page "4" -> Font "/Symbol" -> FontDescriptor entries missing -» skipping

Page "19" -» Font "/BMOJOI+Courier.Newd37.5" -» no matching font section found in JSON file -»> using alternative name "Courier" from section: "Arial"
Page "33" -» Font "/Helvetica-Bold" -» table Differences does not exist -» skipping

Page "42" -» Font "/FBOFFC+Symbol" -» ToUnicode already exists -» skipping

File ”myPDFLde”, "142" fonts found, "18" fonts skipped, "8" fonts repaired partially, "132" fonts repaired completely

Obr. 4.5: Obsah stuboru s logmi

a islo by o nadbytocné informécie. Vsetky logovacie spravy sa zapisuju len do lo-

govacieho stuboru. Do prikazového riadku sa dostavaja iba vynimky, ktoré ukoncia

chod skriptu a statistické spravy o oprave fontov. Pokial sa do logovacieho suboru

zapise nejaky zaznam, je o tom uzivatel informovany priamo do prikazového riadku

s uvedenou cestou, kde sa dany subor s logmi nachadza. V pripade spravneho prie-

behu opravy sa statistika opravy okrem vypisu do prikazového riadku zaznamena

aj na koniec logovacieho stboru. Prikladny vypis logu je zobrazeny na obrazku [4.5]

Do logovacieho stiboru v pripade spustenia rozsireného logovania skriptu moze

byt vypisanych 10 roznych informacénych hlasok okrem statistiky opravy. Tieto

hlasky mézu informovat o:
1.

nenajdeni objektu fontu na strane - do logu sa zaznamena ¢islo strany, ktord
neobsahuje ziadne objekty fontov.

inom type fontu ako Typel - do logu sa zaznamené c¢islo strany, na ktorej sa
font nachadza, jeho nézov (pokial nejaky ma) a o aky typ fontu ide.
chybajicej tabulke rozdielov - zaznamenava informaciu o chybajicom objekte
Differences. Zaroven konkretizuje stranu siboru a nazov fontu, u ktorého tento
objekt nebol najdeny.

chybajucich informaciach v objekte FontDescriptor - v objekte sa nenachadzaji
parametre, ktoré si potrebné pre opravu kédovania. Zaznamenava aj cislo
strany a nazov fontu.

chybajucich informéciach v tabulke rozdielov - pokial v tabulke rozdielov chy-
baji niektoré glyfy, ktoré font obsahuje. Zaznamenava aj ¢islo strany a nazov
fontu.

existujucom objekte ToUnicode - pokial analyzovany font uz v sebe obsahuje
objekt ToUnicode. Zaznamenava ¢islo strany, nadzov fontu a informéciu o exis-
tencii objektu.

nenajdeni podobnosti medzi nadzvom analyzovaného fontu a nazvami fontov
v JSON subore. Okrem tejto informéacie zaznamena aj ¢islo strany a nazov
fontu.

pouziti opravnych udajov na zéklade alternativneho mena v JSON subore -
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pokial skript nenajde zhodu s primarnymi nazvami fontov v JSON stibore, ale
s alternativnym, pouzije opravu kdédovania podla primarneho nazvu. Do logu
vsak zaznamend ¢islo strany, nazov fontu, pouzity alternativny nézov fontu
a primarny nazov fontu, ktorému tento alternativny nazov podlieha.

9. nendajdeni opravného kdédovania pre analyzovany glyf v JSON struktire - pokial
v Struktire nendajde zhodu s nazvom glyfu a niektorého z klucov v JSON,
zaznamend Cislo strany, nazov fontu a nazov glyfu, ktory nebol néajdeny.

10. nevytvoreni vystupného PDF stiboru - pokial skript vo svojom priebehu prejde
vsetkymi fontmi PDF dokumentu, ale Ziadny z nich nie je schopny opravit,
zaznamend pre uzivatela informéciu, ze nebol vytvoreny ziadny vystupny PDF
subor. Tato hlaska sa okrem logu zobrazi aj v prikazovom riadku cervenou

farbou.

Spracovanie stran a fontov dokumentu

Skript po nacitani idajov z JSON stboru vytvara dvojice primarnych a alternativ-
nych nazvov fontov, ktoré v JSON struktire nasiel. Dvojice si ulozené v premennej
font_ dict, ktora je typom slovnik. Pre ulozenie fontov do slovnika je potrebné prejst
vsetky objekty fontov JSON stboru pomocou cyklu for. Prva z dvojice hodnot slov-
nika reprezentuje alternativny nazov fontu a druha z dvojice reprezentuje primarny
nazov fontu. Pokial skript pri prechode narazi na primarny nazov fontu, vytvori
dvojicu s rovnakymi hodnotami, a teda v oboch hodnotéach je priméarny nazov fontu

z objektu struktury. Kod vytvarajici tento slovnik je uvedeny vo vypise [4.13

Vypis 4.13: Naplnenie slovniku s nazvami fontov

json_data = File.load_json(args.font_map)
font_dict = {}
for font in json_datal[’fonts’]:
font dict[font[’name’]] = font[’name’]
if ’alternativeNames’ in font:
for alt_name in font[’alternativeNames’]:

font_dict[alt_name] = font[’name’]

Prechod skriptu vSetkymi stranami dokumentu bol zabezpeceny cyklom for. Vy-
uziva na to atribut pages objektu reader, ktory obsahuje zoznam stran v PDF do-
kumente. Pomocou funkcie enumerate boli vytvorené dvojice, pricom kazda dvojica
obsahuje index (premennd pagenum) a hodnotu (premennd page). Pagenum teda
sluzi ako pocitadlo stranok a page je objekt reprezentujuci konkrétnu stranu v PDF
dokumente.

Nasledne dalsim cyklom for skript iteruje cez vsSetky fonty pouzité na danej

strane dokumentu. Prechadza cez vsetky fonty v slovniku fontov (/Font), ktory
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je sucastou objektu /Resources danej strany. Pomocou metédy items vrati dvojice
kli¢ a hodnota zo slovnika, kde font je kIG¢ (pouziva nézov fontu) a data je hodnota
(informéacie o danom fonte).

V dalsej casti sa skript zameriava na ziskanie informacii o fontoch. Do premennej
_dataobj ulozi objekt reprezentujici font. Hodnota data bola ziskana v predcha-
dzajicom cykle. Po nacitani objektu fontu skontroluje jeho typ a nazov. Pokial typ
fontu nezodpovedd hodnote premennej SUB_NAME (,, Typel“), cyklus inkremen-
tuje hodnotu pocitadla pre preskocené fonty a preskoci na dalSiu iteraciu, v ktorej
zacne spracovavat dalsi font bez zmeny predoslého fontu. V rezime rozsireného lo-
govania taktiez zaznamend prislusni informaciu o preskoceni fontu do logu.

Pre efektivnejsie spracovanie objektov fontov si skript uklada vsetky nazvy fon-
tov, ktoré uz boli spracované, do premennej analyzed fonts . Tato premenna je
definovand ako mnozina. Pokial sa teda nazov fontu uz nachadza v tejto mnozine,
skript jeho spracovanie preskoci. Pocitadlo preskocenych fontov sa vSsak neinkremen-
tuje, pretoze objekt fontu v stubore je vzdy len jeden a inkrementovanie pocitadla
pri tomto kroku by malo za nasledok duplicitné zapocitanie fontu do Statistiky.
Ak sa nazov nezhoduje s obsahom mnoziny, nazov fontu bude pridany do mnoziny

a analyza fontu bude pokracovat na dalsie kroky.

Vypis 4.14: Kontrola objektov FontDescriptor a Differences

if ’/FirstChar’ not in _dataobj or ’/LastChar’ not in _dataobj

if args.verbose:
logger.debug(’Page,"%s",->,Font,"%s",->,FontDescriptor
Lvuuuuuuuentries missing,,->,skipping’, pagenum+1l, _fontname)
cnt_skipped += 1
continue
_dataobj[’/FirstChar’]
_dataobj[’/LastChar’]
if ((lchar-fchar)+2) != len(_dataobj[’/Encoding’]
[’/Differences’]):

if args.verbose:

fchar

lchar

logger .debug (’Page "%s" ,-> Font "%s" ,-> no, ToUnicode
uuuuuuuubut  Differencesincomplete,->,skipping’, pagenum+1,
_fontname)
cnt_skipped += 1

continue

Dalsie z dolezitych kontrol analyzovaného fontu st kontrola existencie objektu
fontu Encoding a najma kontrola existencie objektu Differences v nom. Pokial by
objekt Differences neexistoval, znamena to, ze v kddovani nie je ziadna chyba a font

netreba teda nijako opravovat. V pripade absencie objektu Differences teda skript
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inkrementuje pocitadlo preskocenych fontov a pokracuje na dalsi font. Pokial je
spusteny rezim rozsiren¢ho logovania, do logu sa uklada hlaska o tomto preskoceni.
V objekte fontu patria medzi potrebné aj objekty FirstChar a LastChar. Tieto
objekty vo fonte popisuji index prvého a posledného glyfu, ktoré font obsahuje. Z ich
hodnot je mozné urcit pocet glyfov v objekte fontu. Prave kvoli tejto moznosti je
ich existencia klicova pre vytvorenie spravnej opravnej tabulky ToUnicode. Pokial
tieto hodnoty v objekte neexistujui, skript preskakuje font, inkrementuje pocitadlo
preskocenych fontov a v pripade rozsireného logovania zaznamenava preskocenie.
Ak tieto hodnoty existuji porovnava sa ich rozdiel (LastChar - First Char + 2)
s poc¢tom zaznamov v tabulke rozdielov Differences. Tymto krokom sa overuje, ¢i
tabulka rozdielov obsahuje zaznamy o vsetkych glyfoch vo fonte. Ak font nevyhovie
tejto kontrole, je preskoceny. Postup tejto kontroly je uvedeny vo vypise [4.14]
Poslednou kontrolou, ktora moze preskocit cely font, je kontrola podobnosti
nazvu analyzovaného fontu a fontov v JSON. Pre tito kontrolu sa vyuzivaju vy-
stupy metody find_similar_font z triedy UnicodeMapper, ktora bola opisana v ka-
pitole Vystupy metddy sa ukladaji do premennych alt fontname a map-
ped_fontname. Pokial skript nenajde dostatoénti podobnost medzi nazvami, pre-
sko¢i analyzovany font, inkrementuje pocitadlo preskocenych fontov, a pokial je
zvolené rozsirené logovanie, poznadi tieto informacie do logu. V pripade, ze funkcia
vyberie meno fontu z alternativnych nazvov v JSON subore, skript vytvori v logu
zadznam o tomto vybere. Tento zdznam sa vytvara aj bez spustenia rozsireného lo-

govania. Kod, ktory zabezpecuje tuto kontrolu, je uvedeny vo vypise [4.15]

Vypis 4.15: Hladanie a overenie najdenia fontu v JSON

alt_fontname, mapped_fontname = UnicodeMapper.find_similar
_font(font_dict, _fontname)
if mapped_fontname is None:
if args.verbose:
logger .debug (’Page,"%s",-> Font"%s",-> no matching
Luuuuuuumappingyname found,in, JSONfile,,->,skipping’,
pagenum+1l, _fontname)
cnt_skipped += 1
continue

if mapped_fontname is mnot None and

mapped_fontname not in _fontname:

logger .debug (’Page"%s",->,Font,"%s",->, no matching font
uuuusectionfoundin, ;JSON, file ,-> using alternative name "%s"
vuuufromsection:"%s"’, pagenum+l, _fontname, alt_fontname,

mapped_fontname)
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Vytvorenie mapovania znakov

Pre vytvorenie mapy bolo potrebné najskér definovat premennti —mapping. Ide
o prazdny zoznam, ktory bude nasledne naplneny spravnymi hodnotami potreb-
nymi pre mapovanie. Dalsim cyklom for prechadza skript cez hodnoty objektu fontu
Differences. Zac¢ina od druhého prvku objektu, pretoze prvy prvok vzdy obsahuje
pociatocny index. Pokial hodnota prvku nie je textovy retazec, upravi jej typ na re-
tazec. Takato situdcia nastava najma, pokial je GID definované ako ¢iselnd hodnota.
V niektorych analyzovanych ro¢nikoch sa vyskytovali glyfy prave s takymto typom
GID. Ak je GID zaznamenané v Differences ako textovy retazec, skript odstrani
prvy znak tohto retazca. Ide o znak ,/“, ktorym zacina retazec s GID.

K indexu analyzovaného znaku sa pripoc¢itava dekadicka hodnota FirstChar a vy-
sledok sa upravuje na minimalne dvojmiestny hexadecimalny zapis. Hodnota First-
Char musi byt pripocitana k indexu kvoli moznému posunutému zaciatku indexécie
znakov vo fonte. Hexadecimalny zapis sa vyzaduje pre spravnu funkénost mapo-
vania v nasledne vytvaranom objekte ToUnicode. Takto upravena hodnota indexu
zodpoveda CID kazdého glyfu vo fonte.

Najdenie spravneho mapovania zabezpecuje metoda get  unicode value z triedy
UnicodeMapper, ktord bola popisand v kapitole [4.3.3] Vystup metdédy sa ukladd do
premennej unicode_value. Pokial je hodnota premennej po skonceni funkcie None,
znamena to, zZe nebolo ndjdené opravné mapovanie pre analyzovany glyf. V pri-
pade nendjdenia zhody sa vytvori zaznam do logu, ktory o tomto vysledku infor-
muje uzivatela. Skript vsak priradi k analyzovanému znaku mapovanie na medzeru.
Tento mechanizmus zabezpeci, ze vo vyslednom objekte ToUnicode budu obsia-
hnuté vsetky znaky, aj ked ich mapovanie nebolo opravené kompletne. Pokial by
sa v mape objektu nenachadzali vSetky znaky, prehliadace PDF dokumentov by vi-
deli tito mapu ako chybnu a nebrali by jej existenciu do tvahy, ¢o by spdsobilo,
ze sa vo vyslednom stibore neopravi ani kdédovanie znakov, ktoré boli v priebehu
analyzy spravne opravené. Hodnota medzery v Unicode predstavuje hexadecimalnu
hodnotu 0020. Vytvoreny zdznam sa teda priddva do premennej —mapping. Ok-
rem tychto krokov je este v pripade nenajdenia zhody nastaveny ukazovatel chyby
error__unicode na hodnotu True. Po poslednej iteracii cyklu cez vSetky hodnoty Dif-
ferences skript vyhodnocuje podla hodnoty tejto premennej, ¢i bol cely font opraveny
spravne alebo ¢iastocne. Na zaklade nej teda inkrementuje spravne pocitadlo poctu
opravenych alebo ciastocne opravenych fontov a pripadne vrati hodnotu premen-
nej error_unicode na False. Python kéd, ktory zabezpecuje vytvorenie popisaného

mapovania, je vo vypise [4.16|
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Vypis 4.16: Vytvorenie mapovania znakov

fchar_hex f"{fchar:X}".z£fill (2)

lchar_hex = f"{lchar:X}".zfill (2)

name = f"PAGE{pagenum+1}+{font[1:]1}"

_mapping = []

for idx, char in enumerate(_dataobj[’/Encoding’]
[’/Differences’][1:]):

if not isinstance(char,str):

char = str(char)
else:
char = char[1:]
idx = (f"{(idx+fchar):X}".zfill (2))
unicode_value = UnicodeMapper.get_unicode_value(json_data,
mapped_fontname, char)
if unicode_value is None:
logger .debug (’Page,"%s",-> Font "%s",->,Glyph,"%s"
uuuuuuuunot foundin mapping’, pagenum+l, _fontname, char)
_mapping.append (f"<{idx}>,<0020>")
error_unicode = True
continue
_mapping.append (f"<{idx}> <{unicode_value}>")
if error_unicode is True:
cnt_rep_part += 1
error_unicode = False
else:

cnt_rep_comp +=1

4.3.6 Vytvorenie a priradnie objektu ToUnicode k fontu

Po prejdeni vsetkych glyfov vo fonte skript premeni zoznam retazcov v mapping na
jediny refazec, v ktorom je kazdy prvok zoznamu oddeleny novym riadkom. Skript
vytvara nova premennui _ stream_data, ktorda bude pouzitda na ulozenie dat mapo-
vania. Jej obsah je vytvoreny pomocou sablény pre ToUnicode a tdajov ziskanych
z prave opravovaného fontu. Medzi tieto udaje patria:
e name - nazov vytvorenej mapy. Nazov pozostava z ¢isla strany, na ktorom sa
font prvykrat v dokumente vyskytuje, a ndzvu opravovaného fontu.
o fchar_ hex - hexadecimalna hodnota objektu FirstChar.
e lchar_hex - hexadecimélna hodnota objektu LastChar
e Ichar__dec - premenna definuje pocet zaznamov v opravnom mapovani v de-
kadickej hodnote. Vypocitava sa ako rozdiel dekadickych hodnét LastChar
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a FirstChar. K rozdielu je nutné pripocitat este hodnotu 1.
e lchar_hex - vytvorené opravné mapovanie. Skript sem odovzdava vysledni
hodnotu premennej _mapping.
Obsah sablény je kédovany do formatu UTF-8. Pouzitim Flate kompresie je obsah
premennej komprimovany, ide o bezny spdsob kompresie v PDF dokumentoch.
Objekt fontu je nasledne aktualizovany a je pridany novy objekt ToUnicode.
Pridanie ToUnicode teraz zabezpec¢i moznost vyhladavania a kopirovania obsahu

v dokumente.

Vytvorenie vysledného PDF siboru

V zaverecnej casti skript overuje, ¢i v jeho priebehu doslo k oprave nejakého fontu.
Tieto informécie mu zabezpecuji hodnoty ulozené v pocitadlach. Pokial ma aspon
jedno z pocitadiel opravenych fontov hodnotu int nez nula, skript vytvori novy
opraveny PDF stbor v rovnakom umiestneni, odkial je skript spustany. Z nazvu
povodného suboru odstrani priponu a nahradi ju refazcom ,, repaired.pdf®. Pred-
poklada sa, ze sibor obsahuje v nazve len jednu bodku a tou je pripona suboru.
Takto upraveny nazov je ulozeny do premennej outfile.

Pomocou cyklu for prejde cez vsetky strany v premennej reader a prida ich
do premennej writer. Premennd teraz obsahuje vsetky strany pévodného doku-
mentu aj s opravenymi fontmi. Nasledne vkladda do premennej writer este aktu-
alizované metadata z povodného suboru. Aktualizované metadata vytvori metdda
update_metadata z triedy File. Po pridani metadat sa stibor zapisuje na disk pod

nazvom z obsahu premennej outfile.

PS C:\Users\Admin\Desktop\Dip> python TypeltoUnicode.py -p _PE1@ 2002.pdf -f to_unicode.json
Some font(s) have undefined character(s) mapping, please see log file PE18 2002 log.txt in Log directory.

Obr. 4.6: Vypis do prikazového riadku po skonceni skriptu

V pripade spustenia skriptu s rozsirenym logovanim je do logu poznamenand
Statistika opravy fontov v siibore. Statistika obsahuje celkovy pocet analyzovanych
fontov, pocet preskocenych fontov, pocet ¢iastocne opravenych fontov a pocet kom-
pletne opravenych fontov. Pokial v priebehu skriptu déjde k oprave niektorych fontov
len ¢iastocne, skript vypise pre uzivatela do prikazového riadku zltou farbou upo-
zornenie o tejto skutocnosti s odkazom na umiestnenie logového suboru, kde najde

dalsie informacie. Pokial by nedoslo v priebehu skriptu k oprave ziadneho fontu,
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skript nevytvara ziadny novy PDF stibor a informuje uzivatela, ze tato situdcia na-
stala. Tato situacia moze nastat najma, pokial by skript nedokazal ani ¢iastocne
opravit ziadny z fontov analyzovaného PDF suboru.

Statistika opravy sa vidy po tuspesnom skon¢eni skriptu vypisuje uzivatelovi
do prikazového riadku zelenou farbou. Priklad spustenia skriptu a jeho vypisy do

prikazového riadku st zobrazené na obrazku [4.6]

61



5 Kompilacia a zverejnenie skriptov

Oba skripty vytvorené v ramci diplomovej prace boli skompilované do spustitelného
suboru (.exe). Kompilacia Python skriptu do spustitelného siboru zjednodusuje
distribiciu a pouzivanie, zvysuje bezpecnost a ochranu kodu, zlepsuje vykon a kom-
patibilitu. Tieto vyhody mozu byt obzvlast dolezité pri vyvoji aplikacii urcenych pre
sirSiu verejnost alebo komercéné pouzitie. Vysvetlenie jednotlivych vyhod:

1. Jednoduchsia distribucia a instaldcia - pouzivatelia nemusia mat nainstalo-
vany Python a spustitelny stubor modze obsahovat vsetky potrebné zavislosti
a kniznice, ¢o znamend, Ze pouzivatelia nemusia manudlne instalovat Ziadne
doplnkové balicky.

2. Bezpecnost a ochrana kodu - kompilaciou sa znizuje riziko, ze niekto bude
moct Tahko zmenit zdrojovy kéd. Aj ked tuplna dekompilacia je stdle mozna,
zvysuje to troven ochrany kédu. Pouzivatelia nem6zu omylom upravit alebo
poskodit skript, ¢o znizuje riziko chybnych tuprav a naslednych problémov.

3. Vykon a optimalizacia - v niektorych pripadoch moze byt .exe stibor optimali-
zovany na rychlejsie spustenie ako interpretovany skript. Pre urcité ilohy moze
byt kompilovany koéd vykonavany efektivnejsie ako interpretovany kod.

4. Kompatibilita - subor moze byt spusteny v akomkolvek systéme Windows
bez potreby nainstalovaného Pythonu, ¢o zvysuje kompatibilitu a dostupnost
aplikacie.

Kompilacia do spustitelného stiboru bola vykonana pomocou néastroja Pylnstaller
vo verzii 6.6.0. Tento nastroj nie je sucastou instalacie Pythonu a je potrebné ho
doinstalovat. Néstroj umoznuje jednoducho vytvarat spustitelné sibory z Python
skriptov pomocou jednoduchého prikazu v prikazovom riadku. Podporuje Windows,
macOS a Linux, ¢o umoznuje vytvarat spustitelné sibory pre rozne operacné sys-
témy. Nastroj analyzuje Python skript a automaticky zahrnie vsetky potrebné kniz-
nice a zavislosti do vysledného spustitelného suboru. To znamené, ze vysledny .exe
subor obsahuje vSetko potrebné na spustenie aplikacie.

Do elektronickej prilohy prace bol prilozeny vzorovy PDF stubor (vzor.pdf), ktory
ma poskodené kédovanie fontov v nom vyuzivanych. Konkrétne sa jedna o stranu
6 Casopisu Prakticka elektronika, vydanie 7 z roku 2018. Celé vydanie ¢asopisu ne-
mohlo byt prilozené, nakolko vSetky vydania analyzovanych c¢asopisov podlichaju
autorskym pravam. Vysledny opraveny PDF stbor je taktiez sucastou elektronicke;j
prilohy a jedna sa o stubor vzor repaired.pdf. Pomocou tychto siborov je demon-
strovand funkcénost opravného skriptu. Hes tohto vzoru nebol pridany do JSON
struktury, ktori vyuziva overovaci skript a preto by v pripade spustenia nad tymto
stuborom nedoslo k oprave. Vzorovy stbor je potrebné opravovat iba pomocou spus-

titelného suboru TypeltoUnicode.exe. Pre opravu pomocou TypeltoUnicode.exe je
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mozné pouzit v prikazovom riadku prikaz:
TypeltoUnicode.exe -p vzor.pdf -f to_ unicode.json

Pred spustenim je potrebné prejst v prikazovom riadku do daného adreséaru, kde

sa spustitelny sibor nachadza. V inom pripade je potrebné uviest abstolutnu cestu
k spustitelnému stiboru. Pokial by bol hes stiboru pridany do JSON stiboru maga-
zine hash.json, bolo by mozné pouzit spustitelny stbor opravAR.exe nasledujicim
prikazom:

opravAR.exe -d ./ -j magazine_hash.json

V ramci diplomovej prace bol vytvoreny zjednoduseny navod pre pouzivatelov,

ako spravne pracovat s vytvorenymi skriptami:

1. Na lokalne tlozisko skopirujte z origindlnych CD/DVD vsetky subory, ktoré
chcete opravit. Najlepsie je zachovat povodnu adresarovia struktiru pre lepsiu
prehladnost po jednotlivych roénikoch. Skript automaticky hlada a opravuje
PDF subory vo vsetkych podadresaroch.

2. Do rovnakého adresaru ulozte opravné skripty s prislusnymi JSON strukta-
rami. Konkrétne sa jedna o subory:

« opravAR.exe - spustitelny stibor overovacieho skriptu.

« magazine_ hash.json - JSON struktira s hesmi elektronickych ¢asopi-
SOV.

« TypeltoUnicode.exe - spustitelny sibor opravného skriptu.

e to_ unicode.json - JSON struktura s opravnymi mapovaniami pre jed-
notlivé fonty.

3. Pomocou prikazového riadku spustite opravAR.exe s pozadovanymi argumen-
tami. Pokial nie si parametre zadané spravne, zobrazi sa do prikazového riadku
pomocny popis, ktory vysvetluje pouzitie jednotlivych argumentov.

4. V danom umiestneni sa vytvoria opravené sibory s koncovkou , repaired”
a adresar Log, ktory obsahuje logovacie zaznamy pre PDF stbory, ktoré skript
opravoval. Pre kazdy sibor je vytvoreny vlastny subor, ktorého nazov po-
zostava z povodného nazvu opraveného suboru a koncovky ,, log® Jedna sa
o textové siubory s koncovkou .txt.

Opravny skript je mozny spustit aj samostatne bez overovacicho skriptu. Takymto
spustenim vsSak nie je mozné zarucif spravnost funkcnosti opravného koédovania,
nakolko sa nemusi jednat o testované vzorky. Skript je teda takto mozné spustit pre
akékolvek PDF dokumenty. Pokial je funkcia skriptu spravna, je mozné kedykolvek
pridat hes siboru do JSON struktury, ¢o nasledne zabezpeci funkénost v pripade
pouzitia overovacieho skriptu.

Pri PDF siiboroch inych autorov nemusi kédovanie fontov kolidovat s opravnym

kodovanim v prilozenom JSON stibore. Ide najmé o kédovanie znakov s diakritikou

alebo Specidlnych znakov. Kodovanie znakov anglickej abecedy, cisel a interpunkc-
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nych znamienok je vsSak s vysokou pravdepodobnostou rovnaké. Toto kdédovanie

sthlasilo aj pri inych PDF stiboroch, ktoré vyuzivali PostScriptové fonty typu 1.

Zverejnenie skriptov

Zdrojové kody skriptov boli zverejnené na platforme GitHub v repozitari pod naz-

vom TypeltoUnicode. Zdrojovy kéd je teda volne sireny ako otvoreny nastroj. Vo vy-

tvorenom repozitari sa vzdy nachadza posledna verzia vytvorenych skriptov a ne-

musi teda plne stihlasit s verziami, ktoré boli popisované v ramci diplomovej prace.

Repozitar aktualne obsahuje nasledujtce sibory:

README.md - vysvetluje funkcionalitu skriptu a obsahuje navod na pou-
zitie pre uzivatela.

TypeltoUnicode.py - zdrojovy kéd aktualnej verzie opravného skriptu.
TypeltoUnicode.exe - spustitelny siibor kompilovany z aktualneho skriptu.
to__unicode.json - JSON struktira s opravnym kédovanim.

opravAR.py - zdrojovy kod aktudlnej verzie overovacieho skriptu.
opravAR.exe - spustitelny stubor kompilovany z aktuédlnej verzie overovacieho
skriptu.

magazine__hash.json - JSON struktira s heSmi suborov, ktoré skript zaru-

cene opravuje.

Repozitar je verejne pristupny a jeho obsah moze vidief ktokolvek pomocou odkazu

na repozitérﬂ

Thttps://www.github.com/xgmitt00-220814/ TypeltoUnicode
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Zaver

V réamci diplomovej prace bolo vykonané dokladné skimanie vnutornej struktiry
PDF dokumentov s konkrétnym zameranim na problémy s kédovanim fontov a chy-
bajice ToUnicode mapovania. Analyzované vzorové sibory, pochadzajice z réznych
rocnikov casopisov Amatérske radio a jeho podtitulov: Prakticka elektronika, Kons-
trukéni elektronika a Stavebnice a konstrukce, ukazali chyby v kédovani znakov,
ktoré boli zjavné najma pri kopirovani textu do inych aplikacii alebo vyhladava-
nia v texte v dosledku chybajtcich objektov ToUnicode pre spravne kédovanie do
Unicode.

Riesenim tychto problémov bol vyvoj skriptov v jazyku Python, zvoleného pre
jeho jednoduchost a Sirokti kompatibilitu. Skripty boli navrhnuté na poloautoma-
ticku opravu kédovania vsetkych fontov typu Typel vo vzorovych siboroch. Skript
pre poloautomaticki opravu sa zameriava iba na opravu analyzovanych vzoriek.
V ramci diplomovej prace bolo opravenych 17 réznych rodin fontov, ¢o pokryva vic-
sinu fontov pouzitych v tychto dokumentoch. Funkénost skriptu bola overena na
196 vzorkach, ¢o zodpovedd dvandstim rokom vydani casopisov Prakticka elektro-
nika a Konstrukéni elektronika. Klicovym prvkom skriptu je generovanie objektu
ToUnicode, ktory spravne mapuje glyfy na Unicode kody. Tato funkénost bola zabez-
pecend pomocou zaznamov v JSON stuibore, ktory obsahuje dvojice GID a prislusny
Unicode kod.

Pri implementéacii skriptu bolo vyuzitych viacero kniznic, vratane PyPDF, ktora
umoznuje ¢itanie, ipravu a manipulaciu s PDF dokumentmi, a kniznic logging a arg-
parse na zaznamenavanie dolezitych informacii a spracovanie argumentov z prika-
zového riadku. Pre vypocty parametrov ukazujucich podobnost textovych retazcov
boli vyuzité existujtce kniznice pre Jaro-Winklerovu a Levenshteinovu vzdialenost.
Tieto nastroje umoznili efektivne riesenie problémov s kédovanim, ktoré sa vyskytli
v analyzovanych dokumentoch.

Celkovym vysledkom diplomovej prace si teda funkcné skripty, ktoré dokazu
identifikovat a opravit chyby v koédovani fontov v PDF dokumentoch. Tieto skripty
predstavuju prinos pre oblast spracovania a opravy PDF dokumentov, umoznujic

vyhladavanie a kopirovanie v dokumentoch.
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Zoznam symbolov a skratiek

ACK Acknowledge

BDF Bitmap Distribution Format
BEL Bell

BS Backspace

CAN Cancel

CID Character Identification

CMYK Cyan, Magenta, Yellow, and Key

CR Carriage Return

DC Device Control

DEL Delete

DLE Data Link Escape

EM End of Medium

ENQ Enquiry

EOT End of Transmission

ESC Escape

ETB End of Transmission Block
ETX End of Text

FF Form Feed

FS File Separator

GID Glyph Identification

GS Group Separator

HT Horizontal Tabulation

IoT Internet of Things

ISO International Organization for Standardization
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LF

NAK

NUL

PCF

PDF

RGB

RS

SI

SNF

SO

SOH

SpP

STX

SUB

SYN

US

VT

Line Feed

Negative Acknowledge
Null

Portable Compiled Format
Portable Document Format
Red Green Blue

Record Separator

Shift In

Server Normal Format
Shift Out

Start of Heading

Space

Start of Text

Substitute

Synchronous Idle

Unit Separator

Vertical Tabulation
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A Obsah elektronickej prilohy

L e korenovy adreséar prilozeného archivu
TypeltoUnicode.exe......c.uouuuuuiinnnnnn... spustitelny sibor opravného skriptu
TypeltoUnicode . Py . e eeeeeeeeeeeennnnnnnnn. zdrojovy kod opravného skriptu
to_unicode.json.........coiiiiiinnnn. JSON struktira s opravnym mapovanim
opravAR.exe......cooiiiiiiiii e, spustitelny stibor overovacieho skriptu
OPTavVAR. DY . zdrojovy kod overovacieho skriptu
magazine_hash.json ..........ccovvviinnnn.. JSON struktira s hesmi casopisov
VZOT . PAL .« e vzorovy PDF stibor
vzor_repaired.pdf ...... ...t opraveny vzorovy PDF stubor
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