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Abstrakt

Vysledkem mé diplomové prace je knihovna pro programovaci jazyk Java, ktera transformuje PDF
soubory na XHTML za pomoci knihoven PDFBox a FONTBox. Vysledny XHTML soubor je
vytvaren pomoci CSS styld, které umoziiuji jeho snadnou modifikaci. Knihovna extrahuje z PDF

souboru text, obrazky, ale i grafické prvky.

Klic¢ova slova

Java, XHTML, CSS, PDFBox, FONTBox, PDF, transformace PDF na XHTML

Abstract

Result of my diploma work is library for Java programming language. Which transform PDF to
XHTML files using by open source library PDFBox and FONTBox. Final XHTML file is made by

CSS style which allows its easier modification. Library extracts text, images and graphic objects from
PDF.
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva zpracovanim soubord PDF (zkratka pochdzi z anglického nazvu
Portable Dokument Format) a naslednou transformaci do XHTML (extensible hypertext markup
language). PDF nam umoziuje prenaset dokumenty mezi riznymi opera¢nimi systémy a prohlizeci
v nezméneéné forme. Soubor mize obsahovat bohatou skalu grafickych prvki, riznych druha fontt,
videi a mnoho dal$ich zapouzdienych objektt.

Vyhodou tohoto formatu oproti jinym je jak snadny pfenos v nezmeénéné formé, coz je vzdy
nejvetsi problém u dokumentt, tak i moznost zvétSeni celého dokumentu. Pokud piesdhne rozméry
okna, ve kterém je zobrazovan, je mozné jej posouvat pomoci rolovacich list na jeho okrajich.
Nezvétsuje se pouze urcita ¢ast dokumentu, ale méni se jeho méfitko. I pti takové zméné je zaruCen
stejny vzhled dokumentu. Tuto vlastnost zejména ocenuji lidé se zrakovou vadou.

Mohlo by se zdat, ze PDF ma pouze klady a je vybornym formatem pro nase dokumenty. Toto
by byla pravda v pfipadé, Ze neni nutné jiz s dokumentem v budoucnu nijak pracovat. Pokud ovsem
pottebujeme ziskat néjaké informace z PDF jiz jde se potykame s problémy. Témi se budu zabyvat
v jedné z dalSich ¢asti diplomové prace.

XHTML jedna se o jazyk pro tvorbu webovych aplikaci, vyvinuty konsorciem W3C. Vyvijel
se z existujictho HTML a je mnohem silngjsi, flexibilngjsi, mocnéjsi a ma blize k tomu, byt vyuzivan
v budoucnu. Vice o ném v jedné z nasledujicich kapitol.

Postupné se v diplomové praci budu zabyvat specifikaci a zdkladnimi rysy souboru PDF a
technikami a postupy, které byly pouzity pii extrakci textu a prevodu do formatu XHTML.

Problémy, které se vyskytly béhem feSeni a moznym dal$im vyvojem softwaru a samoziejme

jeho testovanim.



2 Pouzité technologie

2.1 PDF

2.1.1 Historie

PDF , ptichazi na svét™ v 90. letech, ale jeho adaptace je pomald. Nastroje na jeho tvorbu i prohlizeni
byly komer¢ni a byly proto zpoplatnény. Prvni verze PDF nepodporovaly hyperlink, coz hodn¢
snizovalo jeho pouziti na internetu. PDF soubory byly vétsi nez prosty text a to znamenalo delsi dobu
stahovani pomoci modemt, které se v té dob& pouzivaly k ptihlaSeni na internet. Také otevirani trvalo
tehdej$im pocitacim delsi dobu néz bézné nacitdni dokumentu. Navic se vyskytovaly konkurencni
formaty jako naptiklad: Envoy, Common Ground Digital Paper a také firma Adobe vlastnila
PostSkript.

Adobe brzy zacala Sifit Acrobat Reader bez poplatkli a vénovat vice pozornosti podpoie
formatu PDF, ktery se nakonec stal standardem pro tisknutelné dokumenty.

PDF format byl n€kolikrat ménén. Vzniklo nékolik verzi tohoto formatu, ale vSechny jsou
navzajem zpétné kompatibilni. Kazdou verzi byly do PDF ptidany nové rysy. Naptiklad zabezpeceni
dokumentu heslem, odd¢€leni barvy od objektu, interaktivni elementy na strance, formulare, digitalni

podpis, obrazky, videa a mnoho dal$ich uzite¢nych soucasti.

21.2 Co je to PDF

Portable Dokument Format je rozsifitelny popisujici strankovy protokol, ktery implementuje
implicitni format souboru Adobe Acrobat vhodny pro komercni vyuziti. Cilem formatu je vytvofit
hardwarové nezavisly vymeénitelny dokument s vysokou rozliSovaci schopnosti.

Muze obsahovat text, grafické nebo multimedialni prvky, rizné datové typy, odkazy na jiné
soubory nebo hyperlink. Format podporuje textové vyhledavani, zalozky, odkazy, poznamky,
interaktivni strankové elementy (checkboxes, textova editovatelna pole atd.), kodovani, kompresi,
JavaScript a mnohem vice.

PDF implementuje dokumenty jako hierarchii oznaCenych objektli organizovanych do
stromové struktury nebo zietézeného seznamu. Objekt miize nabyvat jednoho ze sedmi zakladnich
typt,, mize byt Cisté strukturalni nebo zapouzdiovat riizné druhy obsaht, atributti nebo ukazatell na
externi zdroje. Je zde nékolik pevnych pravidel, jak musi byt dokument strukturovan, nebot’ logicka a
fyzicka struktura dokumentu se muze liSit. Na PDF se mizeme divat tak, ze se sklada ze ¢tyf typa

struktur. Jak je ukazano na obrazku 1.



Na nejnizsi urovni se PDF sklada z objektt jako jsou : jména, ¢isla, pole atd. O tiroven vyse se
nachazi struktura PDF dokumentu, ktera urcuje, jak jsou objekty ulozeny a jak jsou zptistupnény. Nad
touto urovni se nachazi struktura dokumentu. Urcuje, jak jsou objekty organizovany, fazeny na

strankach a jak jsou pfifazeny atributy, aby byl zaru¢en dany vzhled dokumentu pfi jeho prohlizeni.

I ‘_ Online viewing,

a4 Interaction

Printing

Document Structure I— I
|
PDF File Structure

|
Objects

Page
Description

Obrizek 1 - Ctyfi typy struktury dokumentu PDF (pfevzato z PDF Reference)

Na turovni stranek se PDF dokument sklada z objektli a strdnkovych znacicich operatorii
potfebnych k fyzickému zobrazeni stranky.

Na urovni strankového popisu je bran PDF jako jazyk PostScriptu, zatimco pfi popisu
dokumentové struktury se PDF dostava na mnohem vyss$i uroven.

PDF nebylo stvofeno pouze k zobrazovani a tisknuti textu a jeho grafickych casti, ale ma
schopnosti prohledavat dokument, vkladat do n€j poznadmky, chranit ho heslem. Muze obsahovat

multimedialni prvky, provadét JavaScriptové operace a mnoho dalsiho.

2.1.3  Rozdily mezi PDF a Postskript

Nezkuseny uzivatel by mohl fici, Ze mnoho PDF vypada stejné jako PostScript. Ale opak je pravdou.
Rozdily mezi obéma formaty jsou vyrazné. Zatimco PostScript je skutecny jazyk, PDF neni. PDF
postrada procedury, proménné, struktury toku fizeni, které by byly potieba k syntaktické sile jazyka.
V tomto pohledu je PDF skute¢né jen strankovy popisovaci protokol.

Jazykové prvky byly odebrany hlavné kvili jednoduchému parsovani dokumentu a redukci
pravdépodobnosti vyskytu chyb. Bylo by obtizné zarucit ndhodny pfistup k datim jinym zptsobem.
Prohlizeci program, ktery muze extrahovat text a zobrazit vybranou stranku z velkého mnozstvi
PostScriptovych stranek, by nemél jinou moznost nez prochazet soubor od zacatku do konce, aby
vybranou stranku nasel a rovnéz vsechny jeji prvky. Navic Cas potiebny k nalezeni a zobrazeni
stranky by nezavisel pouze na slozitosti stranek, ale i na délce dokumentu, coz je velmi nevhodné pro

dnesni dobu, kdy je preferovan mit rychly a nahodny pfistup k vybranym strankam.



Kazdé PDF ma ,,cross-reference table, slouzici k rychlému nalezeni a zpfistupnéni stranky a
jinych dilezitych zdrojii v souboru. Xref tabulka je vzdy uloZena na konci dokumentu, takze
programy, které vytvari PDF soubory, ji jednoduse ukladaji na konec dokumentu a naopak programy
které pracuji s PDF, snaze naleznou vybrané odkazy. Z toho vyplyva, Ze Cas potiebny k nalezeni
stranky je nezavisly na velikosti dokumentu.

Postupné rozsifovani a editovani dokumentu je dalsi charakteristickou vlastnosti, jez by byla
obtizn¢ realizovatelna v PostScriptu. Pii vytvareni, editovani nebo ptidani nové Casti, nemusime cekat
na prepsani celého dokumentu, ale PDF nam dovoluje pfidat nova nebo editovana data do
dokumentu, aniZ by se pivodni data né&jak zménila, pokud nebyla editovana. Zmény mohou byt
provedeny v ¢ase Umérném velikosti zmén radé€ji, nez v ¢ase Umérném velikosti dokumentu
(PostScript).

Dalsi rozdily mezi PDF a Postscript:

o PDF soubory obsahuji informace o pouzitém fontu v dokumentu, aby zabezpecily

stejné zobrazeni v riznych prohlizecich a platformach.

. PDF soubory obsahuji hyperlink a jiné objekty

. PDF jsou rozsititelné, ale i pres tuto vlastnost definuji zptisob, jakym maji prohlizece

pracovat s neznamymi objekty, pokud je format souboru vys$$i verze nez je

prohlizec.

2.14 Struktura PDF souboru

PDF se sklada ze ¢tyt hlavnich ¢asti: hlavicka, t€lo, ,,cross-reference tabulka ( xref') a trailer.

Header

Body

'xref' Table

Trailer

Obrizek 2 - Struktura PDF (pfevzato z PDF Reference)

2.14.1 Header

Prvni fadek PDF souboru, specifikuje verzi dokumentu, ta je napsana v notaci PostScriptu. Naptiklad:



Priklad 1- Header

%PDF - 1.3

Toto by znamenalo, ze PDF dokument je verze 1.3. jako v PostScriptu % predchazi vSem
komentaiim. Ty se mohou vyskytovat béhem celého dokumentu.

Druhy fadek PDF je také zakomentovan a obvykle obsahuje jeden nebo vice vysSich biti
ASCII znaki ( v rozsahu 0x80 az OxFF). Ty sd€luji klientiim nebo programiim, Ze soubor obsahuje

binarni data a nem¢l by byt bran jako 7-bitovy ASCII text.

2142  Body

Télo PDF se sklada z objektt, které vytvaii obsah dokumentu. Objekty mohou zahrnovat text,
obrazky, fonty, poznamky a mnoh¢ dalsi.

Télo muze také obsahovat velké mnozstvi neviditelnych objektd, které pomahaji
implementovat interaktivitu dokumentu, bezpe¢nostni rysy a logickou strukturu.

Vice se s konkrétnimi objekty seznamime pozdéji.

2.14.3 Cross-Reference Table

Obsahuje ofsety ke vSem objektlim v souboru. Proto neni nezbytné prohledavat velkou ¢ast souboru
aby byl nalezen hledany prvek. Pokud dokument nebyl aktualizovan, cross-reference table bude
souvisla, skladajici se z jedné sekce. Nové sekce se ptidavaji pti kazdé modifikaci souboru.

V kazdé jednoduché sekci cross-ref table, jsou podsekce odpovidajici postupné ocislovanym
objektim. Zapis kazdého objektu je presn¢ 20 byti dlouhy, zahrnuje i ukon¢ovaci znak(y). Prvnich
10 byt specifikuje ofset objektu — deseti mistné ¢islo, nasleduje mezera a péti mistné ¢islo udavajici
v jakém poradi byly objekty vygenerovany. Dalsi mezerou je oddéleno pismeno ,, n “ nebo ,, f , které
znadi, jestli je objekt volny, nebo je obsazeny. Dale nasleduje jen ukoncovaci znacka, ktera muize
nabyvat jednu z nasledujicich podob: 0x200A, 0x200D nebo 0x0DOA.

Ukazka cross-ref table:

Priklad 2 - Cross Reference table

Xref
01
0000000023 65535 £
31

0000025324 00000
21 4

0000025518 00002
0000025632 00000
0000000024 00001
0000000000 00001

3

H B33




36 1
0000026900 00000 n

Prvni polozka v cross-ref table je vzdy volna. Obsahuje ¢islo vytvoieni 65535. Je prvni
polozkou ve zfetézeném seznamu volnych objektl. Posledni objekt v seznamu poziva 0 jako Cislo
dalsiho volného objektu.

Druha podsekce obsahuje jeden objekt. Jeho ofset od zacatku PDF souboru az po samotny
objekt je 25324.

Tieti podsekce obsahuje Ctyfi objekty. Prvni znich ma cCislo 21, ostatni jsou postupné
oCislovany 22, 23 a 24.

Ctvrta podsekce ma jen jeden objekt - &islo 36.

Vsechny objekty jsou oznaceny f - volny nebo m — obsazeny. Lepsi znaceni by mozna bylo
platny / nepatny nebo aktualni / zastaraly.

Volny znamena, ze ackoliv objekt stale mize byt fyzicky v souboru, je neplatny a nemél by byt
pouzivan.

Obsazeny znamenad, Ze objekt je platny a pouzitelny (to ov§em neznamena, Ze objekt je vybran
a pouzivan).

Objekty oznacené n maji ofset nasledovany cislem, urcujicim v jakém potradi byly
vygenerovany. Zatimco objekty oznacené f obsahuji Cisla nasledujicich volnych objektti a generacni
¢islo, které bude pouzito, kdyz je aktualni objekt obnoven.

Generacni Cislo objektu je zvétSeno v dobé uvolnéni. Proto objekty 23 a 24, maji stejné
generacni Cislo 1. Pokud tyto objekty budou znovu obnoveny, coz znamena, ze piejdou ze stavu f do
stavu n bude jim pfifazena hodnota ofsetu a generacni Cislo bude stale 1. Naslednym znovu

uvolnénim ptejdou zpét do stavu f, ale jiz s generacnim Cislem 2.

2.1.4.4 Trailer

Umoziuje aplikacim rychle najit cross-reference table a né¢které dalsi specialni objekty. Od aplikaci
se ocekava ¢teni souboru od konce. Posledni fadek v souboru obsahuje ukoncujici znak a nad nim se
nachazi startxref a ofset od zacatku souboru k xref-table. Tomu piedchazi adresar trailer, ktery

zacina totoZnym nazvem.

2.1.5 Jak se PDF aktualizuje

Trailer hraje dtlezitou roli v aktualizaci PDF souboru. Ten neni nikdy pfepsan, pouze jsou ptidany

nové informace. Toto obecné plati pro vSechny c¢asti souboru, dokonce i traileru a znaku konce




souboru. Vicenasobné¢ aktualizovani PDF miiZze vést k vicendsobnym trailerim a vicenasobnym
znaktm konce souboru (mtze ze vyskytnout vice %%EQOF).

Pii kazdé editaci je objekt, ktery se zménil, uloZzen na konec souboru. Nova x-ref sekce je
pfiddna a novy trailer obsahuje vSechny informace pfedchoziho, stejné jako /Prev kli¢ specifikuje
ofset predchozi xref sekce. Cross-reference informace budou rozdéleny na vice nez jednu xref sekci.

K ziskani vSech cross-references musime prochazet seznam /Prev klicti ve vSech trailerech od konce.

Header

Criginal
body

Criginal
cross-referance
saction

Criginal trailar

Body update 1

Cross-reference
section 1

Updated trailer 1

- - -___N'ﬁ-...-'a—rﬁ\..,-o-'--_f"‘-"“'\-'

--..__.-_.-—-___,_f\fx.-—--"‘xu-r—\-u-’"""‘\f

Body update n

Cross-reference
sectionn

Updated trailer n

Obrazek 3 - Struktura aktualizovani PDF souboru (pievzato z PDF Reference)
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2.1.6 Datové typy PDF

Ma sedm zakladnich typi objekti: Booleans, Cisla, fetézce, pole, dictionaries, streams a nepiimé
objekty. V této Casti prace se budu zabyvat jen objekty, které byly pouzity pii tvorbé programu a jsou

tedy pro nas nepostradatelné.

2.1.6.1 Neprimé objekty
Neptimy objekt ma cislo a obsahem mutze byt jakykoliv objekt PDF souboru, uzavieny mezi
klicovymi slovy:
e obj — vyskytuje se za identifikaci objektu, ktera obsahuje ¢islo objektu a jeho
generacni Cislo.
e endobj — je zapsano na novém tadku

Radek ID objektu tedy obsahuje: jeho &islo, ¢islo generovani a kli¢ové slovo obj. Piiklad:

Ptiklad 3 - Nepiimy objekt

9 2 obj
39
Endobj

Tento nepfimy objekt zapouzdiuje Ciselny objekt — integer 39. (Obecné vzato by mohl
zapouzdiovat jakykoliv objekt — string, name, dictionary atd., nemitize vSak obsahovat dal§i nepfimé
objekty.)

Vyhodou deklarovani neptimych objektl je jejich snadny pfistup — kazdy neptimy objekt ma
zdznam v xref tabulce, coz znamena moznost rychlého nalezeni nebo vyuziti na vice strankach

dokumentu.

Piiklad 4 - Neptimy objekt + fetézec

2 0 obj

<<

/Length 9 2 R
>>

stream

BT

/F1 12 TF

72 712 Td (A short text stream.) TjJ
ET

endstream
endobj

9 2 obj
39
endobj

Nyni existuji dva nepfimé objekty, objekt Cislo 2 (text stream) a 9 (integer). Pole /Length ma

hodnoty 9 2 R. Ukazuje na objekt Cislo 9, ktery obsahuje skutecnou délku fetézce. Této nesporné
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vyhody systému vyuzivaji aplikace, které vytvaii PDF soubory. Dovoli jim ukladat text do fetézct,
aniz by pfedem znaly jejich délku. Ta se pak nasledné zapiSe do nové vzniklého objektu. Tato

vlastnost umoziuje vytvaret PDF dokumenty béhem jediného prichodu.

2.1.6.2 Streams

Stream je posloupnost osmibitovych byt uzaviend klicovymi slovy stream a endstream. Jakykoliv
druh obsahu, skladajici se pouze z binarnich dat je reprezentovan streamem. Na stream se muzeme
divat jako na obrovsky string, s tim rozdilem, Ze jej mizeme zpracovavat postupné.

Streams jsou zabaleny do nepfimych objektli, aby mohly byt rychle piistupné. Tudiz budou
uzavieny v obj a endobj znackach. Za obj nasleduje atribut dictionary, udavajici informaci o
nasledujicich datech. Minimaln¢ musi obsahovat kli¢ /Length, ale mize mit i jiné¢ atributy jako

napftiklad /Filter udavajici v jaké kompresi budou data ulozena.

Priklad 5 - Streams

2 0 obj

<<

/Length 39
>>

stream

BT

/F1 12 TF
72 712 Td (A short text stream.) TjJ
ET
endstream
endobj

Prvni fadek zacind Cislem objektu a nasleduje generacni Cislo. Dictionary obsahuje jen jeden
atribut /Lenght délku fet¢zce. Pokud stream obsahuje zobrazitelny text, je uzavien mezi znacky BT a
ET jako begin / end text. Radek za¢inajici /F1 znaéi natazeni a pouziti fontu &islo 1 a velikosti 12pt.
Dalsi radek zakonceny operatorem Td urCuje pozici textu na strance. Ta je dana absolutnim
pozicovanim (X, y), tedy jeden palec od levého okraje stranky a zhruba deset palcii od spodniho. Text
je dan jako string nasledovany operatorem Tj, ktery urcuje, Ze dany text bude zobrazen na strance

dokumentu.

2.1.6.3 Katalogovy strom

Je kofen dokumentovych objekti, dosazitelny pies kofenovou polozku v traileru PDF souboru.
Katalog obsahuje odkazy na jiné objekty definujici dokumentovy obsah. Navic Ize najit informace jak
ma byt dokument zobrazen. Naptiklad zda osnova nebo ndhledy stranek maji byt zobrazeny

automaticky, popfipadé zda ma byt zobrazena jina nez prvni stranka pii otevieni dokumentu.
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Ptiklad polozek:

o /Pages — koten stromové struktury dokumentu
o /Outlines — kofen stromu osnovy, pokud existuje
o /PageMode — urcuje, jak ma byt dokument zobrazen pfi jeho otevieni

Priklad 6 - Katalogovy strom

1 0 obj

<<

/Type /Catalog

/Pages 2 0 R

/Outlines 3 0 R
/PageMode /UseOutlines
>>

endobj

Jedina nutna polozka v katalogovém stromu je odkaz na kofen stromové struktury dokumentu.
Pokud ovSem dokument pouziva osnovu, logické odkazy nebo dalsi objekty reference na koteny

strom téchto objektli objevi se v katalogu.

2.1.6.4 Strankova stromova struktura

Stranky dokumentu jsou piistupné diky stromové struktute. Uzly stromu jsou adresafe obsahujici
odkazy na zobrazitelné stranky v dokumentu nebo na jiné objekty. Acrobat Distiller vytvaii vyvazeny
strom, ve kterém uchovava vSechny informace, aby tak minimalizoval vyhledavaci €as. Neni vSak
vzdycky nutné vytvaret vyvazeny strom a n¢kdy ani stromovou strukturu. VSe mtize byt nahrazeno
jedinym uzlem, ktery obsahuje odkazy na vSechny objekty stranek v souboru.

Strankové objekty jsou vétsinou uloZzeny v listech stromu. Uzly jsou adresafe, obsahujici Ctyfi

zakladni polozky:
o /Type — obsahuje vzdy polozku /Pages
o /Count — udava pocet stranek, které se nachdzeji pod timto uzlem
o /Kids — polozka typu pole, kde se nachazeji ¢isla objektti vsech dostupnych stranek
o /Parent — odkaz na nadfazeny uzel

Piiklad 7 - Format strankové stromové struktury

2 0 obj

<<

/Type /Pages

/Kids [6 0 R 10 0 R 18 0 R]
/Count 3

>>

endobj
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V ptiklade ¢.7 je ukazka uzlu, ktery ukazuje na tfi listy: 6, 10 a 18. Jak vSechny listy, tak i uzel
samotny jsou realizovany jako nepiimy objekt, aby mohly byt odkazovany jinymi objekty.

Strankové objekty jsou typu /Page, ktery popisuje rizné objekty a atributy, vytvarejici
zobrazitelnou stranku. Typické ptidavné polozky jsou /Parent, /MediaBox, /Resources, /Content a
mnoho dalsich. Strankovy obsah je obvykle dan streamem nebo polem stream, odkazovany tagem

/Content.

Priklad 8 - Strankova stromova struktura

8 0 obj

<<

/Type /Page

/Parent 4 0 R

/MediaBox [0 0 612 792]

/Resources <<
/Font << /F3 7 0O R /F5 9 0 R /F7 11 0 R >>
/ProcSet [/PDF] >>

/Thumb 12 0 R

/Contents 14 0 R

/JAnnots [23 0 R 24 0 R]

>>

endobj

/Content obsahuje data potfebnd pro zobrazeni stranky v objektu 14. Pokud by nebyl
definovan zadny objekt sdaty, stranka by byla prazdna. /MediaBox definuje maximalni
zobrazitelnou plochu, na niz muZe byt vykreslena stranka. V tomto ptfikladu je to 612 na 792
typografickych bodd. Pokud jsou k dispozici nahledy stranek, Lze je pouzit pomoci tagu /Thumb,
ktery urcuje v jakém objektu se budou nachazet. Poznamky se nachazeji v objektu ¢islo 23 a 24 a jsou
zptistupnény pomoci /Annots. /Font urcuje, jaké druhy fonti se budou v dokumentu pouzivat a
/ProSet je mnozina PostScript procedur definujicich, ze PDF stranka bude popsana PostScript

operatory.

2.1.7  Grafické operatory

Grafické operatory popisujici vzhled stranek rozdélujeme do Sesti skupin:

. Grafické stavové operatory — pracuji s datovou strukturou, vytvari globalni kostru,
uvnitt které jsou ostatni grafické operatory provadény. Je mozno zde najit aktudlni
transformacni matici CTM (current transformation matrix), ktera prevadi souradny
systém pouzivany uvnitf PDF na soufadny systém vystupnich zafizeni, taktéz
pouzitou barvu, zpiisob ofezu a mnoho dalSich parametrd, které jsou implicitni

operandy zobrazovacich operatora.
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o Blokové konstrukéni operatory — definuji tvary, trajektorie Car a oblasti riznych
druht. Definuji zacatky a konce blokl pro vykreslovani grafickych ttvart, ptidavani
casti kiivek a car.

. Blokové Kreslici operatory — vypliuji blok barvou, vytvoii jeho obrys nebo je lze
pouzit k ofezani hranic.

o Ostatni kreslici operatory — vykresluji nékteré grafické objekty.

o Textové operatory — vykresluji textové fetézce, nebot’ PDF pracuje s pismeny jako
s grafickymi prvky, proto mnoho textovych operatori mize byt zafazeno do
grafickych stavovych nebo kreslicich operatord.

. Obsahové operatory - nemaji zadny efekt na vzhled stranky, ale pouzivaji se

v aplikacich, které pouzivaji format PDF k vyméné dokumentd.

2.1.7.1 Grafické objekty

Data v datovém toku jsou interpretovana jako posloupnost operatorti a operandii, vyjadiena jako
zékladni datové objekty podle standard syntaxe PDF. Mohou tak vytvaret vzhled stranky nebo
v jiném pfipad¢ byt povazovany za grafické elementy. I kdyz datovy tok neni pielozitelny program,

ale pouze sekvence grafickych objekti, existuji zde jista pravidla pro operatory a operandy.

Popis psti typti grafickych objekti:

o blokové objekty — jsou libovolné objekty tvofené pfimymi Carami, Ctyfuhelniky a
Bezierovymi kfivkami. Mohou se protinat, mit mezi sebou mezery nebo diry.
Blokové objekty konci jednim nebo vice kreslicimi operatory, které urcuji jestli je
blok vybarven, ohrani¢en nebo pouzit k ofezu. Operatory se mohou kombinovat.

. Textové objekty — skladaji se z jednoho nebo vice znaki, tvofici fetézce, které se

pak vykresluji na stranku.

o Externi objekty — jedna se o objekt definovany mimo datovy tok odkazovanym
jménem.
o Inline objekty — ukryvaji data pro malé obrazky pfimo v datovém toku, pouzivaji

specialni syntaxi.
o Stinové objekty — popisuje geometricky tvar, jehoz barva je zavisld na pozici

v daném tvaru.
Na obrazku ukazuji Sipky operatory, znacici zacatek nebo konec kazdého grafického objektu.

vvvvvv

pouzivat v mém programu.
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Path object

Allowed operators:
+ Path construction

Text object

Allowed operataors:

+ General graphics state
+ Colar

» Text state

+ Text-showing

+ Text-pasitioning

+ Marked-content

=i -
W, W Path-painting m, re BT ET
operators
| J
Clipping path object —|  Page description leve| [ Shading object
Allowed operators: Allowed operators: sh Allowed operators:
+ Mone Path-painting + General graphics state ™| . None
operators + Spedial graphics state
+ Color __ (immediate)
+ Text state -
+ Marked-content
El BI Do (immediate)
In-line image object External object
~— -

« 1D

Allowed operators:

Allowed operators:
* None

Priklad 9 - Grafické objekty (pievzato z PDF Reference)
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Tabulka 1 - Kategorie operatorit (pfevzato z PDF Reference)

CATEGORY OPERATORS TAELE PAGE
General graphics state w,J, j,M,d,ri, i,gs 4.7 142
Special graphics state g, Q, cm 4.7 142
Path construction m, l.c,v, v, h,re 4.9 149
Path painting S, s f, R, B,B* b,b*n 4,10 152
Clipping paths W, w= 4.11 156
Text objects BT, ET 5.4 286
Text state Te, Tw, Tz, TL, T, Tr, Ts 5.2 280
Text positioning Td, TD,Tm,T* 5.5 287
Text showing T, 71" 5.6 289
Type 3 fonts do, d1 5.10 303
Color ¢s, C5, sc, sen, SC, 5CN, g, G, rg, RG, k, K 4.21 198
Shading patterns sh 4.24 214
In-line images BI, ID, El 438 2610
XObjects Do 4.34 243
Marked content BMC, BDC, EMC, MP, DP 8.5 480
Compatibility BX, EX 3.19 84

Grafické objekty implicitné obsahuji vSechny grafické stavové parametry, které maji vliv na
jejich funkce. Naptiklad blokové objekty zaviseji na aktualni barvé v dobé kdy jsou zobrazovany.
Blokové objekty si mohou definovat vlastni parametry, a nebo mohou také vyuzivat jiz dfive
definovanych. Pak zalezi pouze na nas, jestli je chceme pouzit, nebo si nadefinujeme nové, lépe
vyhovujici pro mas objekt.

PDF nepouzivad zadny piedem dany postup jak maji byt grafické operatory usporadany.
Aplikace, které ctou nebo vytvaii PDF dokumenty tak nemaji pfedem dan algoritmus, kterym budou
fadit jednotlivé grafické objekty, ale kazda aplikace si vytvaii své vlastni usporadani za predpokladu,

ze parametry grafickych objektil zlistanou bezeznény.
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2.1.7.2 Souradny systém
Soufadny systém definuje plochu, na kterou se vykresluji objekty, urCuje jejich pozici a orientaci,
velikost pisma, rozméry grafickych objektl a obrazki na strance.

Bloky a pozice jsou definovany pomoci soufadnic x a y kartézského souradného systému.
Soutadnice jsou cisla typu real a urcuji horizontalni a vertikdlni soufadnice objektd. PDF pouziva
nekolik souradnych systémt. Jsou mezi nimi definovany vztahy a metody pievodd mezi jednotlivymi

systémy. Soufadnicovy prostor je s ohledem na aktudlni stranku charakterizovan nésledujicimi

vlastnostmi:
o Pivodni umisténi
o Orientace os x a 'y
. Typ jednotek jednotlivych os

Prevod mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy zajistuje transformacni matice, ktera
definuje jakékoliv linearni mapovani do dvourozmérného systému. Zahrnuje posuny, rotace, zvétseni

a zkoseni.

Zobrazovaci prostor riznych zarizeni
Kazda PDF stranka je nakonec zobrazena na display nebo je vytisknuta. Rlizna zobrazovaci zafizeni
disponuji svymi vlastnimi soufadnymi systémy, které adresuji pixely na jejich zobrazitelnou plochu.
Jednotlivé soufadné systémy vystupnich zatizeni se nazyvaji zobrazovaci prostory. Ty mohou byt na
zobrazované strance v riznych operacnich systémech nebo aplikacich rtizn€ umistény. Protoze papir
nebo jiné vystupni médium prochazi pres rizné vystupni zafizeni v riznych smérech, osy jejich
zobrazitelného prostoru mohou byt orientovany obracené. Napiiklad vertikalni soufadnice se mohou
zvétSovat shora dolti nebo zhola nahoru. Navic riznd vystupni zafizeni maji odlisné rozliSeni.
Nektera z nich maji dokonce rizné rozliSeni v horizontalnim a vertikalnim sméru.

Pokud by soufadny systém byl specifikovan zobrazovacim prostorem zafizeni, pak by byl
vystupni soubor na ném zavisly a mohl by se liSit i jeho vzhled. Pfikladem mtize byt riizné rozliSeni,

kdy mzeme mit 72 pixel na palec nebo také 300, coz je podstatny rozdil.

r
| § ¥

Device space for Device spaca fior
72-dpi screen 300-dpi printer

Obrazek 4 - Zobrazovaci prostor (pievzato z PDF Reference)
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UZivatelsky prostor
Abychom se vyhnuli zobrazovacimu prostoru zavisejicimu na zatizeni, definujeme souradny systém,
ktery zachovava stejny vzhled stranky, nezavisle na vystupnim zatizeni.

Uzivatelsky prostor soufadného systému je inicializovan jako vychozi pro kazdou stranku
dokumentu. Pocatek je umistén vlevém dolnim rohu vystupni stranky. Osa x je umisténa
horizontalné a zvétSuje se smerem k pravému okraji, osa y je ve vertikalnim sméru a nabyva kladnych
hodnot smérem khornimu okraji daného dokumentu. Jednotky obou os jsou udavany
v typografickych bodech. Jeji rozmér je asi 1/72 palce. Jedna se o vychozi zobrazovaci prostor, kde
vSechny soutadnice bodu stranky nabyvaji kladnych hodnot.

Jelikoz soutfadny systém muze byt definovan jako integer nebo real, nevytvari tak zadnou
predem dohodnutou mtizku, do které by se zanasely body. RozliSeni soutfadného systému neodpovida
zadnému rozliSeni zobrazovacich prostorti vystupnich zafizeni, jez se udavaji v pixelech.

Existuje vSak mechanizmus, ktery transformuje uzivatelsky prostor do zobrazovaciho prostoru
vystupnich zatizeni, nebo naopak. Jedna se transformacni matici CTM ( current transformation

matrix). Této budu vénovat vice pozornosti v nasledujici kapitole..

nr
1§ ¢

Davice space for
72-dpi screen

CTh

bl
F
h
PR —

Usar spaca

T T
sl dEE.

Device space for
300-dpi printer

Obrazek 5 - Uzivatelsky prostor (pfevzato z PDF Reference)

Vychozi uzivatelsky prostor je staly a spolehlivy zéklad pro tvorbu PDF stranek, bez ohledu na
pouzité vystupni zafizeni. Pokud je to nezbytné, datovy tok mize meénit uzivatelsky prostor tak aby
byl vhodnéjsi k jeho potfebam, pouzitim soufadného transformacniho operatoru em. Tudiz, to co se

muze jevit jako absolutni soufadnice v datovém toku neni absolutni pro aktudlni stranku, protoze ta je
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také vyjadfena v soufadném systému, jenz muize byt zveétSovan nebo zmensSovan. Transformacni
soufadny systém pouze nezvétSuje nezavislost na vystupnim zatfizeni, ale je to i uziteCny nastroj.
Naptiklad datovy tok ptfizpisobeny k zobrazeni na jednu stranku mtize byt zaclenény beze zmény

jako element jiné stranky pouze zmenSenim soufadného systému, ve kterém je tato vykreslena.

2.1.7.3 Transformaci matice

Transforma¢ni matice specifikuje vztah mezi dvéma soufadnymi systémy. Zménou transformacni
matice mizeme dosdhnout zmény objektu — velikost, rotace, posunuti nebo jiné transformace.

Transformac¢ni matice v PDF je dana 6 hodnotami obvykle ve formé pole [a b ¢ d e f], majicich

Sest polozek. Muze provadét jakoukoli linearni transformaci zjednoho soufadného systému do
druhého.

Nejvice pouzivané transformace:

. Posunuti (translations) — dané [1 0 0 1 t, t, ], kde t, a t, uddvaji velikost posunuti
v horizontalnim a vertikalnim sméru od ptivodnich soufadnic.

. ZvétSeni je ziskano z [s, 0 0 sy 0 0]. Pokud je s, a sy rovno 1 zlstavaji pivodni
hodnoty nezménény. Jestlize ale s, a s, nabyvaji jinych hodnot nez 1 ménime
puvodni velikost.

. Rotace (rotations) jsou tvofeny [cos® sin®d -sin® cos® 0 0], zalezi pouze na
velikosti tthlu @, thel se pocita protismeru hodinovych rucicek.

. Zkoseni (skew) je specifikovano [1 tana tanf3 1 0 0 ] je ddno zkosenim os x a y.

. \ ﬁ'q =)
4 4 LW : K I _."'
f G | \ \‘\ B i
' ¥ B .
?,-i ! \\ 't,g;l ,'_,.'"ll {;.-'/f:,-‘-‘}__.
| : ) o
te N
Translation Scaling Rotation Skewing

Obrazek 6 - Efekty transformacni matice (prevzato z PDF Reference)
Pokud se uplatni n¢kolik transformaci za sebou, je tieba je provadét podle urcitého postupu. Nelze

provést nejprve zvétSeni a poté posunuti osy x nebo nejdiive posunuti a nasledné zvétseni. Pokud je

nutné provadét vice transformaci najednou, je tfeba zachovavat nasledujici poradi.
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1. Posunuti
2. Rotace

3. ZvétSeni nebo zkoseni

Na obrazku vidime v jakém potadi jsou transformace provadény. Jde o dva riizné postupy

aplikovani transformaci. Mzeme si v§Simnout riznych vysledkt. Z toho plyne, Ze vskutku zalezi

na poftadi jejich aplikovani.

Ly

m

Original Step 1: Translation

Original Step 1: Scaling

Step 2: Rotation

Step 2: Rotation

= s KH
e
——

Step 3: Translation

Obrazek 7 - Poradi aplikovani transformaci (pfevzato z PDF Reference)

Podrobné;jsi informace 1ze ziskat z PDF Reference, second edition, Verze 1.3, 2000

2.2 PDFBox

PDFBOX je open source Java knihovna pro praci s PDF dokumenty. Tato knihovna dovoluje vytvaret

PDF dokumenty, pracovat sjiz existujicimi a umoziuje extrahovat text z dokumenti. PDFBox

obsahuje také par utilit, jez jdou spustit z ptikazové radky.

Obsahuje sirokou skalu tfid pro praci s PDF soubory. Umoziiuje nam ¢lenit dokument na tok

objektd, které nasleduji za sebou. A tak mame moznost ziskavat vice informaci o daném souboru. Po

roz¢lenéni je mozné pouziti tfid pro zpracovani textového obsahu, ziskani obrazki nebo grafickych

prvkda.

PDFBox je také silnym nastrojem pro vytvaieni a upravovani PDF soubort.
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2.3 FontBox

Je knihovna pro parsovani fontl a ziskani informaci z nich. Pfipojuje také navic k Javé nové fonty,

které vyuzijeme pro nase prevody textu mezi PDF soubory a XHTM.

2.4 Java SE

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, vyvinuty firmou Sun Microsystem v roce 1995. Je
jednim z nejpouzivanéjsich programovacich jazykii na svété. Diky své prenositelnosti je pouzivana
pro programy pracujici v riznych systémech. Pouziva se v ¢ipovych kartach, mobilnich telefonech a
ruznych zabudovanych zafizenich (platforma Java ME). V aplikacich pro desktopové pocitace
muzeme najit platformu Javy SE a konecn¢ v rozsahlych distribuovanych systémech je platforma
Javy EE. V roce 2007 Sun uvolnil zdrojové kody Javy, a tak se od této chvile Java vyviji jako open

source.

2.4.1  Zakladni vlastnosti jazyka Javy

. Jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou verzi jazyka C a C++.

o Objektové orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich typid jsou vSechny ostatni
datové typy objektové.

o Distribuovany — je navrzeny pro podporu aplikaci v siti.

o Interpretovany — misto skutecného kodu se vytvari pouze tzv. mezikod (bajtkod).
Tento format je nezavisly na opera¢nim systému pocitate nebo zafizeni. Program
pak muze pracovat vSude tam, kde ma k dispozici interpreta Javy = virtudlni stroj
Javy (Java Virtual Machine) JVM.

o Robustni — je uréen pro psani velice spolehlivého softwaru, proto neumoziuje
nékteré programatorské konstrukce, které byvaji Castou pric¢inou chyb. Pouziva
silnou typovou kontrolu - kazda proménna musi mit definovany svij datovy typ.
Sprava paméti je realizovana pomoci Garbage collectoru, ktery automaticky
vyhledava nepouzivané Casti paméti a uvolituje je pro dalsi pouziti.

o Bezpeény — vlastnost, ktera chrani pocita¢ v sitovém prostiedi, v némz je program
zpracovan, pred nebezpenymi operacemi nebo napadenim vlastniho operacniho
systému nepratelskym kodem.

o Nezavisly na architekture — pokud je k dispozici spravny virtualni stroj, pak

program pobézi v libovolném operacnim systému.
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o Pienositelny — jazyk je nezavisly i co do vlastnosti zékladnich datovych typt.
o Viceulohovy — podporuje zpracovani vicevlaknovych aplikaci.
o Dynamicky — knihovna mtze byt za chodu dynamicky rozsifovana o nové tfidy a

funkece, a to jak z externich zdroji, tak vlastnim programem.

2.4.2 Nevyhody Javy

Proti programovacim jazykim, které provadéji tzv. statickou kompilaci (napf. C++), je start programi
psanych v Javé pomalejsi, protoze prostiedi musi program nejprve prelozit, a potom teprve spustit. Je
vSak mozno vyuzit mechanisma JIT a HotSpot, kdy se Casto provadéné nebo neefektivni Casti kédu
prelozi do strojového kdédu a program se tak zrychli. Na zrychleni se také podili nové pfistupy ke
sprave pameti.

Dalsi nevyhodou, projevujici se hlavné u jednodussich programt, je vétsi pamét'ova narocnost
pti béhu zplisobena nutnosti mit v paméti celé béhové prostiedi.

V navrhu Javy je vidét snaha znemoZnit programatorovi psat problematické konstrukce znamé
predevsim z jazyka C. Soucasti jazyka proto nejsou naptiklad bezznaménkova cisla, ptikaz goto nebo
preprocesor, ackoli se v odiivodnénych piikladech jedna o uzitecné nastroje a ani rozs§ifené moznosti

Javy je pln€ nenahrazuji.

25 XHTML

Zkratka pochazi zanglického extensible hypertext markup language. Jedna se o rozsifitelny
znackovaci jazyk pro tvorbu hypertextovych dokumentt. Byl vyvinuty konsorciem W3C, aby se stal
nastupcem jazyka HTML, jehoz vyvoj byl ukoncen verzi 4.01. V roce 2007 vznikla nova skupina,
ktera méla vytvofit novou verzi HTML s oznacenim HTML 5.0. XHTML je vyvijeno paraleln¢.

Zatimco HTML je jazykem tfidy SGML (Standard Generalized Markup Language) , jedna se o
velmi pfizplisobivy jazyk, tak XHTML je aplikaci XML, coz je mnohem striktn€j$i podmnozina
tiidy SGML. Musi byt mnohem Iépe formulovany. Skutecné XHTML dokumenty povoluji
automatické zpracovani pomoci standardnich XML nastrojii, narozdil od HTML, které vyzaduje
relativné komplexni, mén¢ striktni a obecné pouzivany parser. Na XHTML lze pohlizet jako na
prinik HTML a XML v mnoha ohledech, obzvlasté, kdyz je vytvoteno z HTML pfi pouziti ryst
XML.
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2.5.1 Vztah Kk HTML

HTML je piedchozi technologie k XHTML. Zmény z HTML k prvni generaci XHTML 1.0 jsou
mnohem dukladnéj$i formulovani dokumentt. To vyzaduje, aby vSechny elementy byly uzavieny
jako je tomu u XML. V XML jsou vSechny elementy a atributy case-sensitive, proto také v XHTML
jsou vSechna jména tagli psdna malymi pismeny.

Toto je velkou zménou oproti diive pouzivané tradici, kdy se vSechny tagy psaly velkymi
pismeny. Navic vSechny atributy v XHTML musi byt uzavieny v uvozovkach jednoduchych nebo
slozitych. Na rozdil od SGML, kde tohle bylo pouze volitelné a nebylo zapotiebi pouzivat uvozovek.
Jedinou vyjimkou byly fetézce, které se vkladaly do uvozovek. Vsechny elementy musi byt uzaviené
a to i1 prazdné jako jsou napf. img nebo br. To miZeme udé€lat pomoci zpétného lomitka ve
startovnim tagu: <img /> nebo <br />. Ddle je zakdzand minimalizace atributi jako napftiklad
“selected,” neobsahuje zadnou explicitni hodnotu, misto toho musime pouzivat <option
selected=""selected”>.

Protoze XHTML a HTML jsou velice podobné technologie, jsou n¢kdy popisovany a
dokumentovany paralelné. V takovém piipad¢ néktefi autofi pouzivaji specialni notaci (X)HTML. To

znamena, Ze dokumentace a principy mohou byt pouzivany obecné pro oba standardy.

26 CSS

CSS je zkratka z anglickych slov Cascading Style Sheets, ¢esky tabulky kaskadovych stylt. Jedna se
0 jazyk pro popis zobrazeni stranek v jazycich HTML, XHTML nebo XML.

Jazyk byl navrzen standardizac¢ni organizaci W3C. Byly vydany zatim dv¢ verze CSS1 a CSS2
a nyni se pracuje na verzi CSS3.

Hlavnim smyslem je umoznit navrhaitim oddé¢lit vzhled dokumentu od jeho struktury a obsahu.
Pavodné to mel umoznit uz jazyk HTML, ale v dtsledku nedostatecnych standardti a konkuren¢niho
boje vyrobct prohlizect se vyvinul jinak. Star§i verze HTML obsahuji celou fadu elementd, které
nepopisuji jen obsah a strukturu dokumentu, ale i zpiisob jeho zobrazeni.

Vyhodou CSS oproti starému formatovani v HTML je, Zze koéd a obsah webu je ulozen
v souboru .html a veskery design a formatovani se nacitd z jednoho souboru .css, ktery je vétSinou
spole¢ny pro cely web. To znamena, Ze pokud chceme provést zménu designu webu, staci zménit
jeden soubor .css a zména se provede v celém webu. CSS soubor je ulozen v mezipaméti prohlizece
a pokud neni zménén, tak se nacita pouze jednou a tim se celkové nacitani vyrazn¢ urychli.

Lze vytvotit vice styll pro rlizna vystupni zafizeni a tim také urcovat, jak v nich ma dokument
vypadat. Specifikace CSS nezapominaji ani na zrakove postizené. Je mozno napsat styly pro hlasovy

syntetizator nebo hmatovou ¢tecku Braillova pisma.
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2.6.1 Pouzité CSS vlastnosti

K formatovani textu je uzivano CSS, které je umisténo v externim souboru, jez je vygenerovan pii
vytvafeni webové stranky. Kazdy prvek zde ma své vlastnosti, udavajici pozici prvku, jeho barvu,
velikost pisma atd..

Cely dokument je stylizovan a tudiz je mozné zménit jeho vzhled velmi jednoduse. Staci si jen
najit patficny prvek, ktery je tieba editovat, a jeho ID. V souboru kaskadovych stylii vyhledat patiicné
ID prvku a zménit tak jeho vlastnosti. Nami provedené zmény se projevi jiz pfi dalSim nacteni
stranky.

Kazdy prvek mé na strance absolutni umisténi, ¢imz je mozno dosahnout podobného vzhledu
se souborem PDF. Oznaceni ,,podobného zde ma své opodstatnéni. Nikdy nemlizeme dosahnout
uplné totozného vzhledu, nebot’ PDF nepouziva jednotky jako jsou pixely, ale vSechno se udava
v typografickych bodech. Z mych vlastnich zkuSenosti s pouzitim stejnych jednotek jsem vyvodil
zéveér, ze dosazené vysledky neodpovidaji ocekavani, a proto upfednostiiuji pouziti pixell
s rozliSenim 96 pixeld na palec. Timto lze dosdhnout takika shodného vzhledu dokumentt. 96 pixeld

na palec neni pevné stanovena hodnota. Lze ji v programu zménit a tim dosahnout jiného rozliseni.

public static int pixel = 96;

Jak jsem jiz zminil dfive, kazdy prvek je absolutné umistén na strance, proto musime
rozliSovat, zda se jednd o text, obrazek nebo grafické prvky. Text umistujeme od levého horniho
rohu, kde osa x je horizontalni a linearné roste k pravému okraji stranky. Osa y je umisténa vertikalng
a nabyva rostoucich kladnych hodnot smérem ke spodnimu okraji stranky. U obrazkt a grafickych
prvki zacinaji osy v levém dolnim rohu. Osa x nabyva stejnych hodnot jako diive jen osa y roste do
kladnych hodnot smérem k hornimu okraji.
vSechny zminim z-index. Tato vlastnost povoluje piekryvat jednotlivé prvky na strance, a tedy
kombinovat grafické prvky, text nebo obrazky, mezi sebou a libovolné nastavovat jejich poradi
prekryvani. Napt. grafické prvky jsou umisténé az za textem, tedy maji mensi z-index.

O dalsich vlastnostech blize v pristich kapitolach.
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3 Cile

Cilem této prace bylo vytvofit program na transformaci dokumenti PDF na XHTML za pomoci open
source knihovny PDFBOX a knihovny FONTBOX. Vznikly XHTML soubor ma byt stylizovan
pomoci kaskadovych styld v externim souboru a program ma byt funkéni pro jakykoliv PDF

dokument.

3.1 Extrakce textu

Extrakce textu byla primarnim ukolem. Jiz v ptfedeslych kapitolach jsem se zminoval o tom, ze
vSechna data jsou v PDF souboru umisténa v objektech, které na sebe nemusi navazovat, ale poradi je
dano reference table na konci dokumentu. Proto je tfeba nejprve rozdelit data na objekty a nasledné
s nimi dale pracovat.

Pomoci funkci knihovny PDFBOX, podrobnéji se o nich zminim v kapitole Extrakce textu,
dokézeme vytvorit tok objektti v takovém potadi, aby na sebe navazovaly. Daéle je tfeba rozliSovat,
jedna-li se o znamy, ¢i neznamy druh pisma. Pokud PDFBOX dané pismo zna, dokaze s nim 1épe
pracovat. Ma piimo v sob&é zapouzdrenou tfidu showCharacter, ktera extrahuje text ptimo z PDF
dokumentu, ale bez formatovani. Vysledkem operace je pouze jeden dlouhy fetézec, ktery obsahuje
cely textovy obsah PDF dokumentu. Naslednym dal§im zpracovanim text upravime.

Problém nastava, kdyz dané pismo nezna. Pokud tato situace nastane je nutné pouzit tfidu
processOperators, ktera pracuje s tokem objektd. Ta vybere jen ty, které obsahuji textové fetézce,
protoze zde se jiz nachazeji vSechna data: obrazky, ¢asti grafickych prvkl, a jiné druhy objektt.
V kapitole grafické objekty jsem se zminil o operatorech, pomoci kterych mizeme rozliSovat objekty.

Pti préci s textem budeme pouzivat operdtory TJ a Tj. Ty vyberou objekty obsahujici textové
fetézce, které bude nutné jeste dale upravovat.

Dals§im problémem, ktery je tieba vyfesit, je déleni slov. Slovo neni vzdy umisténo v jednom
objektu, ale mize byt, a vétSinou je, rozdéleno na vice ¢asti. To neni prili$ idealni, a proto je tieba

casti slov nejprve spojit dohromady, aby se nam s nimi lépe pracovalo.

3.1.1 Pozice textu na strance

Nejprve si je nutno vytvofit stranku, do které jsou vloZeny textové elementy. Rozméry stranky udava

ptimo PDF dokument. Pokud hodnoty nebyly zjistény, jsou nastaveny implicitné zadané.
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Po této zakladni ptipravé stranky do ni lze umistovat textové elementy. Kazdé slovo bude
uzavieno do tagl <div> a </div>, kde oteviraci tag ponese id néjakého stylu umisténého v CSS
souboru.

Pozice kazdého prvku je piesné dana. Pomoci funkci .getX() a.getY() v tiidé TextPosition lze
zjistit pfesné souradnice elementu na strance. Za pomoci CSS a jejich absolutniho pozicovani je prvek

na stranku umistén.

3.1.2  Velikost a barva pisma

Jedna se o velmi problematickou oblast, ve které se vyskytuje mnoho obtizi. PDFBOX zna jen asi 14
druhii pisma a ztoho vyplyva, Ze u vétSiny nezndmych fontli bude problém suréovanim piresné
velikosti. Zna-li PDFBOX pismo, pak je mozno jednoduse ziskat velikost pomoci operatord Tm a Tf.

Problém nastane, nezna-li dany typ fontu, nejprve tedy budeme muset zjistit velikost pisma
orientacné¢. Pro tento ucel jsem vytvofil pole velikosti pisem, kde je uvedena velikost pisma v PDF
dokumentu a k ni odpovidajici hodnota skutecné velikosti. Velikost pisma Ize zjistit pomoci funkce
.getHeight() ve tfid¢ TextPosition a pak uz jen vyhledat odpovidajici skutecnou velikost pisma,
kterou chceme pouzit.

Jako vychozi barva je nastavena cCerna, ta se ale v pribéhu vytvareni dokumentu bude ménit.
Na zjistovani barvy je mozno pouZzivat nasledujici operatory v tiidé processOperators:

. g — pokud je nastaveno na 1 bude aktualni pouzivana barva bila, pii hodnoté O

prejdeme na ptivodni cernou barvu

o scn — nastavuje barvu v RGB hodnotach

3.2  Graficke prvky

PDF tadi mezi grafické prvky témét vSechny objekty. Dokonce i text je bran jako graficky prvek. Pro
potfeby této prace budu za grafické prvky povazovat pouze Casti tabulek, ramt, riznych ¢ar nebo
usecek v dokumentu. Podtrzeny text je bran jako graficky prvek. Nékteré jednodussi obrazky jsou
slozeny z car nebo kiivek.

Vsechny grafické prvky budeme ziskavat z toku objektli pomoci tfidy processOperators. Zde
je k dispozici operator re, ktery informuje o tom, ze dany objekt obsahuje graficky prvek. Kazdy
graficky objekt je pole, které obsahuje 4 hodnoty. Prvni dvé jsou jeho soufadnice a posledni dvé jeho

rozmery.
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Neni vyjimka, Ze rozméry nabyvaji zapornych hodnot. Pokud k tomu dojde, je tieba od
pocatecnich soufadnic odecist jeho rozméry, tedy od osy x odecteme $itku a od osy y vysku, a tim
ziskat nové soufadnice objektu. Pak jen rozméry vynasobit -1 a ziskdme tak kladné hodnoty.

Dals$im operatorem, ktery je k dispozice je f. Tento operator signalizuje, kdy je mozné dany
objekt vyplnit barvou. Pokud je tok objektti prohliZzen a je nalezen operator f je jasné, Ze objekt, jez

mu predchazel, musi byt vyplnén aktualni barvou.

3.3  Obrazky

Obrazky lze extrahovat pomoci operatoru Do. Tento operator extrahuje soucasné s obrazky i nékteré
prvky, které obrazky nejsou, a proto je tfeba rozlisit, zda se jedna o obrazek, ¢i nikoli. K tomu slouzi
tfida PDXObjectlmage z PDFBOXu.

Dale jsou k dispozici dalsi pomocné funkce, které dany obrazek napi. ulozi do externiho
souboru, pomohou urcit pozici obrazku na strance a jeho rozméry atd. V kapitole Obrazky zminéné
funkce podrobné popisi. S rozméry obrazku mohou nastat mensi problémy, nebot n¢kdy PDF
pouziva CTM (current transformation matrix), ktera dokaze upravit rozméry daného objektu.

Pokud se v toku objektti nachazi operator em, tak je CTM uplatnéna a lze pouZit jeji rozmeéry
pro dany objekt. Jak je jiz zndmo z pfedchozi kapitoly transformacni matice CTM obsahuje Sest

hodnot. Pro potieby této prace vyuzivam prvni a ¢tvrtou hodnotu.

3.4  DalSi mozna rozsireni

Dalsi vyvoj by se mohl vydavat cestou lepsiho propracovani grafickych prvki a jeho vlastnosti. Mezi
nejveétsi problém zatim patii spravné velikosti pisma a pozicovani. Ackoliv program dosahuje
pomérné dobrych vysledkd, bylo by jesté tieba vice Casu vénovat zjistovani druhii fontd a dalSich
vlastnosti spjatych s nimi.

Prestoze ukolem této prace bylo vice se vénovat extrahovani textu nez praci s grafikou,
rozhodné by stalo za povsimnuti i vétsi propracovani grafickych objektt, popiipade obrazki.

Dalsi velkou vyhodou by mohlo byt grafické rozhrani, ve kterém by bylo moZno ménit
napfiklad rozméry obrazka, velikost a umisténi pisma, barvu pisma, ale i vyplné grafickych objektt.
Urcité zjednoduseni by pfineslo i editovaci okno, ve kterém by byl zobrazen text a tim by byla dana
lepsi moznost jej dodatecné editovat. Tato funkce by se dobie uplatnila obzvlasté pii korektuie
Ceskych textd, se kterymi mé program velké problémy.

Dalsi vyvoj programu by se rozhodné mél vydat cestou spravné Ceské diakritiky, coz je asi

nejvétsim dosavadnim nedostatkem.
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4 Navrh a Implementace

4.1 Extrakce textu

V kapitole Extrakce textu byl popsan postup, sjehoz pomoci je mozno ziskat text. V této
kapitole mé prace se dostadvam k hlubsi analyze dané problematiky z divodu lepsi prace s PDF
dokumentem jej nejprve prevedu na objekty a ty nasledn¢ setadim.

K tomu slouzi nasledujici funkce.

file = new FileInputStream( args[0]); //Nacteme vstupni soubor
PDFParser parser = new PDFParser( file );

parser.parse(); // rozdélime dokument na objekty

document = parser.getPDDocument (); // obsahuje tok objektt
List allPages = document.getDocumentCatalog() .getAllPages()

V této ¢asti zdrojového kodu si nejprve nactu vstupni soubor, ktery nasledné prevedu na tok
objektd, jez na sebe navazuji. Do proménné allPages si ulozim vSechny stranky dokumentu. Pomoci

této promeénné s nimi pak mohu dale pracovat.

for( int i=0; i<allPages.size(); i++ ) {
PDPage page = (PDPage)allPages.get( 1 );
printer.processStream(page, page.findResources (), page.getContents () .getStre

am()) ;

}

V nasledujicim cyklu for prochazim jednotlivymi strankami dokumentu a pomoci
printer.processStream volam tridy showCharacter(TextPosition text) nebo
processOperators(PDFOperator operator, List arguments). Pomoci prvni tfidy lehce ziskam
textové fetézce, které bude nutné jesté dale upravovat. Druhou funkci pouzivam jen tehdy, nezna-li
PDFBOX dané pismo, a tudiz nemohu tfidu showCharacter pouzit.

Nyni podrobné popisi nejdtlezitéjsi cast celého mého projektu. Jedna se o tfidu
showCharacter, ktera je jadrem celého programu.

Funkce showCharacter slouzi pro extrakci textového obsahu z objektd. Slova mohou byt
v objektech rozdélena na vice Casti. Nejprve jsem tedy musel zjistit jestli je dané slovo celé nebo se
sklada z vice casti. Abych mohl spravné rozlisit, jedna li se o dvé rizna slova nebo jen o jeho casti,
ukladal jsem si vzdy zacatek néasledujiciho slova, ktery jsem vypocetl ze slova piedchoziho. Tuto

hodnotu zjistim sectenim funkci text.getX() + text.getWidth(). V proménné text jsou ulozeny

vSechny informace o fetézci. Pomoci getX() lze zjistit jeho x-ovou soufadnici a pricist k ni jeho Sitku.

29




Tu lze dostat diky funkci getWidth(). Tak jsem ziskal soufadnice nasledujiciho slova. Bylo-li slovo
rozdéleno na vice ¢asti, tak jeho nasledujici ¢ast ,by méla zacinat na soufadnicich, jez byly ziskany
vypoctem. Pokud slovo na téchto soutfadnicich neza¢ina, je nutné vlozit mezi slova mezeru, aby se
oddélily.

Diky ptedchozimu postupu jsou rozliSena slova, ktera k sob¢ patfi. To velmi usnadni umisténi
danych slov na vystupni stranku dokumentu. Kazdé slovo je uzavieno do tagl <div>/</div> a za
pomoci CSS styli je zobrazeno.

K dispozici je metoda druh, ktera zjistuje CSS vlastnosti kazdého slova. Tato metoda bude
podrobné popsana v nasledujici kapitole. Nyni bude stadit, ze vrati id CSS stylu, ktery bude pouzit
pro aktualni slovo a jeho vlastnosti budou ulozeny v externim souboru. Metoda rovnéz umoznuje
meénit CSS vlastnosti uvnitf vét. V nékterych pfipadech nejsou ohraniceny mezi tagy div jen
jednotliva slova, ale mize se jednat piimo i cely fadek, zalezi na tom jak jsou velké mezery mezi
slovy a rovnéz na druhu pouzitého fontu. Z pohledu stylizovani je tento zptsob jednodussi, nebot’
neni nutné vytvaret velké mnozstvi CSS stylt pro kazdé slovo.

To vSak s sebou pfinasi i jisté nepiijemnosti. Pokud je do divii uzavien cely fadek, bere se
prvni slovo jako vzor pro vytvofeni CSS stylu. Coz ovSem muzZe byt problém. Proto je nutné i za
téchto podminek kontrolovat kazdé slovo, neméni-li své vlastnosti. Pokud je zjisténo, Ze doslo ke
zmeéng, odlisné Casti do tagli se uzaviou da se jim nové id, ¢imz vytvorime jejich nové CSS vlastnosti.

VSechny data jsou postupné pfipojovana do StringBuffer. To ndm usnadniuje jak préci pii
zapisovani do souboru, tak i jejich modifikovatelnost, pokud chceme dale programy upravovat nebo
s nimi jinak pracovat.

Popsal jsem, jak se daji slova slozit, pokud jsou z vice ¢asti, ziskavani jejich CSS vlastnosti a
zplsobu uzavirani do tagg. Jesté jsem se vSak nezminil o jejich ziskani. Text z PDF souboru je mozné
ziskat dvéma zptsoby. Prvni, leh¢i znich, je pomoci funkce text.getCharacter ve tfidé¢
showCharacter, ktera nam vrati textovy obsah objektu. Tento zplisob je sice velmi jednoduchy, ale ne
vzdy funkéni. Da se pouzit pouze za ptredpokladu, ze PDFBox zna druh pouzitého pisma nebo
s pismem dokaze pracovat. Ke zjisténi fontu je dobré pouzit funkci text.getFont().getBaseFont(),
jestlize je jeji navratova hodnota rovna null PDFBox pismo nezna a je nutné pouzit jiny zptsob pro
ziskani textového obsahu.

Jak jiz bylo fe¢eno PDF zapouzdiuje vSechna data do objektii. Ta maji své operatory, pomoci
nichz je mozné rozlisit o jaky typ objektu se jedna a jaké data nese. Diky metod¢ processOperators je
mozné ziskat pristup k t€émto objektim a tudiz i datim, jeZ zapouzdiuji. A to za pomoci dvou
operatori Tj a TJ. Diky nim lze ziskat textovy obsah z objektli. Ten se ale musi jesté dale
zpracovavat. K tomu slouzi funkce zavorky slova, starajici se o odstranéni piebyte¢nych znaki
v ziskaném fetézci. Jejim vystupem je Cisty text, se kterym lze dale pracovat.

Tedy na zacatku programu je nezbytné zjistit, o jaky typ fontu se jedna a z toho usoudit, jakym

zpisobem se bude ziskavat textovy obsah dokumentu. Zptisoby se mohou kombinovat a to se také ve
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velké mife déje. Vychazi to z vlastnosti slov, které mohou byt napsany riznymi fonty a proto je nutné
pouzivat oba zptisoby ziskavani textu.

Pti prevodu ceskych soubort 1ze pocitat s problémy, které se tykaji ¢eské diakritiky. PDFBox
pracuje pouze s urCitymi typy fontl a obzvlasté problémové jsou fontu z Latexu, ktery pouziva
specialni ceské fonty. Ty si koduji Ceské znaky riznymi zplisoby, proto je problém s jejich pievodem
a naslednou upravou.

V programu je feSena Castecna podpora kodovani Ceskych znakid. Neékteré fonty, specialné
z latexu, rozd¢€luji ¢eské znaky na dva. Podle fontu se nejprve ukladaji diakriticka znaménka a pak az
pismeno, jemuz naleZi nebo obracené. V mém programu jsem pouzil prvni piipad. Pomoci metody
znaky se provadi kédovani Cestiny. Funkci je dan fetézec, ve kterém jsou nahrazeny vSechny Ceské

znaky a nasledné je poslan na vystup. Podrobné postup kddovani popisi v kapitole Kdédovani Cestiny.

Po podrobném prostudovani principti a zplisobu mozného feSeni predkladam ¢ast zdrojového

kodu metody showCharacter.

protected void showCharacter ( TextPosition text )
{

if ( pre_word == null) {
id = druh(text,0);
pre_word = text.getCharacter(); // uklada predchozi prvek
str.append ("<div "+id+">");
div_open =1;
poc_div++;
}
int sirka slova = (Int) (text.getX()+ text.getWidth());
if ( pre_word_size == 0) pre_word_size = sirka slova;

mezera =(Int) (text.getX() - pre_word_size) ;
if(pre_word != text.getCharacter())
iT (mezera > 1 || mezera < -6 ){
id = druh(text,0);
if (poc_div!=0) {
str.append ("</div>\n<div "+id+">");
div_open =1;
poc_div++;
}
else {
str.append ("\n<div "+id+">");
div_open =1;
poc_div++;

}

else {
String css = druh(text,1);
int zmena = css.length();
if (zmena != 0) str.append("</div><div "+css+">");

}
pre_word_size = sirka slova;
if (unknow_font == 1) {
it (words !'=null)
str.append (zavorky slova (words)) ;
else
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str.append ("") ;

else
str.append (znaky (text)) ;
pre_word = text.getCharacter();

4.2 Tvorba vzhledu dokumentu

4.2.1 Vlastnosti a zobrazeni pisma

Vzhled vystupni XHTML stranky je dan kaskadovymi styly, ulozenymi v externim souboru. Styly se
generuji pfimo s textem v nasem programu.O jejich vygenerovani se staraji dvé funkce:

o Druh(TextPosition text, int uvnitf) — vraci id pouzitého CSS stylu a ziskava
informace z aktualniho slova, které se pak pouzivaji pro tvorbu CSS vlastnosti

o Styly(TextPosition text, String styl, String [] pismo) — zapisuje CSS vlastnosti do
externiho souboru

V kapitole Extrakce textu jsem se jiz o funkci druh hovotil. Zde jsem popisoval tiidu

ShowCharacter. Nyni se zamétim na jeji hlubsi analyzu.

Hlavnim jejim ukolem je zjistit:

o Typ pisma — jestlize je typ pisma znam, lze jej ziskat pomoci funkce PDFBoxu
getFont().getBaseFont(). Funkce vrati fetézec, ktery obsahuje typ fontu a také jeho
druh. Pak je jiz velmi jednoduché tyto informace z fetézce ziskat. Zde je ukézka
nékterych druhti pisma, jez PDF zna: Times New Roman, Arial, Arial Narrow,
Verdana, Courier New, MS Sans Serif.

o Druh pouzitého pisma — ziskim obdobnym zplusobem jako typ, jen nebudu
z fetézce extrahovat typ pisma, ale jeho druh. Napiiklad: Bold, Italic, Boldltalic
pokud neni nastaven ani jeden druh nastavi se normal

o Barva pisma — s ni se zde pouze pracuje, ale je ziskana ve tfidé processOperators,

jak jsem si jiz dfive uvedl v kapitole Velikost a barva pisma.

Kazdé slovo, které prochazi funkci showCharacter, aby mohlo byt zobrazeno, musi projit také
funkci druh. V ni se z daného slova ziskavaji potiebné informace uvedené vyse. Vystupem funkce je
id CSS stylu, které je pfifazeno prochdzejicimu slovu. A ptedchozi CSS vlastnosti slova jsou ulozeny.

Druh a typ pouzitého pisma se podaii ziskat za ptedpokladu, ze PDF pouziva jeden ze znamych
fontll. Pokud ne, je tfeba nastavit hodnoty ,,napevno®. Druh pisma bude nastaven na ,,normal®, to

znamena, ze pismo nebude nijak zvyraznéné, a jeho typ na ,,Verdana“. Samoziejmé je jen volbou
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uzivatele jaké vlastnosti nastavi. J4 jsem zvolil toto nastaveni, ale neni problém ho zménit. Tyto
informace jsou pak predany funkci styly, ktera se nimi dale pracuje.

Funkce druh ma ale jesté jeden diilezity ukol. Tim jsou zmény téchto vlastnosti. Zméni-li se ve
veété druh, typ nebo barvu pisma, musi funkce tuto zménu zaregistrovat a provést patficné kroky.
Funkce si pamatuje CSS vlastnosti piedchoziho slova, a pokud se aktualni slovo v n&jaké vlastnosti
lisi, vytvoti se novy CSS styl a je vraceno nové id toho stylu. Pokud se oproti pfedchozimu slovu nic
neméni, zistava porad aktivni ptedchozi styl.

Pokud se ale styl zménil, je o tom informovana funkce showCharacter. Ta se postara o to, aby
slovo bylo uzavieno do div tagi, a tak oddéleno od piedchoziho, aby bylo mozno pouzit nové CSS
vlastnosti.

Pak prichazi na fadu funkce styly, ktera vytvaii konkrétni CSS vlastnosti zobrazovanych slov.
Id stylu dostava jako parametr soucasné s jiz zjiSténymi vlastnostmi pisma, které se ziskaji ve funkci
druh. Dalsi vlastnosti - jako pozice - jsou ziskany z funkci getX() a get(), které se musi jesté upravit
a pak je ptidal ke konkrétni CSS vlastnosti.

O velikosti pisma, jsem se ¢aste¢né zminil v kapitole Velikost a barva pisma, ale nyni se ji

budu zabyvat o néco podrobnéji. K jejimu zjisténi je zapotiebi dvou operatorti a to Tm a Tf. Pokud
PDFBox zna typ pouzitého pisma, aplikujeme operator Tf. Jestlize je typ nezndmy, pouzivame Tm.
Tyto operatory pouzivame ve funkci processOperators, kde znich dokdZzeme ziskat potiebné
informace.

Po ziskani velikosti pisma a pomoci metody font_size, ktera podle ziskané velikosti vybere
odpovidajici velikost pisma. Ta dopovidad skutecné velikosti zobrazovaného pisma. Miize ale nastat
moznost, ze velikost pisma nejde zjistit. V takovém piipad€ pouzijeme funkci getHeight(), ktera nam
urci vysku daného pisma a nasledujici postup je stejny. Opét je zavolana funkce font_size.

Do externiho CSS souboru se pak zapisuji nasledujici vlastnosti:

#pozice 0{
position:absolute;
left:96px;
top:146px;
font-weight:800;
font-family:Verdana;
font-size: 35px;
z-index:10;
word-spacing:0.0px;

color:rgb(100.0%,0.0%,0.0%);
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4.2.2  Grafické prvky

Jak jsem se jiz dfive zminil, mezi grafické prvky se pocita témét vSechno, co je tvofeno Carami,
kiivkami, také ne€které druhy obrazkd a mnoho dalSich objektl. Ja jsem se zabyval pouze extrakci
tabulek riizného druhu, ohrani¢enim a podtrzenim pisma.

Vsechny tyto objekty je mozné ziskat pomoci operatoru re ve tfidé processOperators. Jsou-li
znama pozadovand data, jedna se o Ctverici hodnot. Prvni dvé udavaji pozici prvku na strance a dalsi
dvé jeho rozmér. Objekty jsou vykreslovany pomoci CSS stylli, coz zajistuje funkce styly grafika,
ktera do externiho CSS souboru zapisuje ziskané informace o objektu tak, aby mohl byt vérohodn¢
vykreslen. V nékterych ptipadech jsem se potykal se zapornymi rozméry objektl, tento problém jsem

popisoval v kapitole Grafické prvky, kde je také uvedeno jeho feSeni problému.

Ptiklad zapisu jednoho CSS stylu:

#Grafika_3{
position:absolute;
left:783.27997px;
bottom:934.27997px;
width:0.0px;
height:54.720013px;
border:1px solid black;
z-index:1;
font-size:0px;

background-color:black;

Barva daného objektu je zjisténa pomoci operatoru f ve tfidé processOperator, ktery, pokud je
nastaven udava, Ze se ma objekt vykreslit aktualni barvou.

Grafické objekty nejsou ihned zapisovany do nového souboru XHTML, ale postupné se
zapisuji do buffru, ktery je vypsan do souboru az pfi nacitani nové stranky, ¢imz se také buffer smaze.
Tento postup jsem zvolil kvili lepsi a snadnéjsi praci s formatovanim dokumentu. Jelikoz byly vzdy

problémy s ukoncovacimi divy textu, zvolil jsem zapisovani grafickych objektll az na konec souboru.

4.2.3  Obrazky

Jak jiz jsem nastinil dfive, ne vSechny obrazky se daji z dokumentu extrahovat do externiho souboru
daného typu, ktery je piimo zadany v souboru PDF. Pro ziskani obrazkt slouzi operator Do ve tiidé
processOperators. Pokud se v dokumentu vyskytuje néjaky obrazek tato funkce ho zachyti a umozni

s nim dale pracovat.
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Obrazky, které jsou ziskany pomoci operatoru Do je tieba jesté dale specifikovat. Ne vSechny
se daji ulozit do externiho souboru. Nékteré jsou slozeny pouze z kiivek a Car a jsou ulozeny jako
inline objekty v PDF souboru.

Pomoci tfidy PDXObjectlmage knihovny PDFBox lze zjistit, zda se jedna o obrazek, ktery je
slozitelny do souboru. A diky funkci write2file() je mozno obrazek do souboru ulozit. Déale jsou
ziskany soufadnice obrazku, a to pomoci aktualni transformacni matice a také jeho velikost. To jsou
velmi dulezita data, kterd jsou predana funkci styly _obrazek. Ta se postara o zobrazeni obrazku na
strance vystupniho XHTM dokumentu a nasledném spravném umisténi a zajisténi skute¢né velikosti
obrazku na strance.

Obc¢asnym problémem s nimZ jsem se setkal byla velikost obrazki, které byly vétsi nez ve
skuteéném PDF dokumentu. Tento problém jsem vyfesSil moznosti nastaveni procentualni velikosti
obrazku. Pokud je tato pridana pii spousténi jako dalsi parametr ( jde o procentualni velikost od 0 do
1), budou vSechny velikosti obrazki ndsobeny touto konstantou. A tim je umoznéno menit jejich
velikost ve vysledném dokumentu.

Nyni nasleduje ptiklad jednoho CSS stylu pro konkrétni obrazek:

#image 1{
position:absolute;
left:65px;
bottom:896px;
width:204px;
height:66px;

z-index:1;

4.3 Kodovani CeStiny
Pti testovani mého programu jsem narazil na problémy s Ceskymi znaky. Nejprve jsem se domnival,
ze princip, ktery jsem objevil je stejny pro vSechny dokumenty, ale bohuzel tomu tak neni. Zdalo se,
ze ¢eské znaky se koduji zptisobem oddélenim hacki a ¢arek od pismen a jsou zobrazeny vzdy pied
dany znak. Pti pokusech o vyfeseni tohoto problému se ukazalo, Ze n¢ktera pisma poradi piehodi.
Nakonec jsem zjistil, Ze kazdé pismo si koduje Ceské znaky svym zplsobem, a bylo tedy pro meé
nemozné, tuto vadu programu zcela odstranit.

V programu je vyieseno kodovani pro ¢eské znaky, které si ukladaji diakritickd znaménka pred

dané pismenko. Tento zplsob funguje bez problému, ale netfesi cely problém, ale jen jeho cast.
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K dispozici je metoda znaky, ktera se zabyva timto nedostatkem a provadi kédovani ¢eskych znak.
V nésledujicim postupu ukazi a vysvétlim princip, na kterém je metoda postavena.

Postup feSeni:

1) Nejprve v toku dat zjistit, jestli se v ném vyskytuje néjaké diakritické znaménko.

2) Pokud ano, zjistit jeho pozici v fetézci a podle toho vykonat pfislusné kroky.

3) Nachazi-li se na konci, je tfeba jej odstranit a predevsim zapamatovat o jaké znaménko §lo.

4) V nasledujicim fetézci je nutno nahradit prvni pismenko adekvatnim ceskym znakem,

podle toho o jaké diakritické znaménko $lo.

5) Nachazi-li se ale znaménko uprosted fetézce, je nezbytné jej odstranit a nasledujici znak

nahradit ¢eskym.

Takto je nastinéna jen zakladni myslenka celého problému, ktery je ve skutecnosti daleko

Dlouho jsem zkousel najit vhodny zpiisob feSeni této problematiky, ale bohuzel jsem nebyl
v hledani feseni uspésny. Podle specifikace PDF, by mél kazdy PDF soubor obsahovat pouzity font
pokud je neznamy a soucasné zpiisob kédovani znakil. Snazil jsem se pfijit na zptisob ziskani téchto
velmi diilezitych udaja, avSak bohuzel netispésne.

Diky problémiim s diakritikou jsem vSak vyfesil problém s prevodem nékterych PDF souborti.
Obcas se stavalo, Ze pii prevodu neékteré PDF soubory vykazovaly chyby a nebylo tak mozné prevést
je na XHTML. Problém spocival vtom, zZe metoda showCharacter nedokazala pomoci funkce
getCharacter() ziskat textovy obsah. Tento nedostatek jsem vyfeSil az za pomoci metody
processOperators. Z toho plyne ze, v metodé showCharacter je tfeba zpiisob ziskavani textového

obsahu podle toho, zda dané pismo zname nebo ne.

4.4  Problémy s grafickou skladbou dokumentu

Pti extrahovani textového obsahu a jeho nasledném zobrazeni na strance pomoci CSS styll

Pii praci s textem ,,bojujeme” pouze s velikosti pisma, mezerami mezi slovy a znaky. Tyto
vlastnosti formatovani textu jsou velmi dalezité kvili spravnému umisténi obsahu na strance
dokumentu. Zkousel jsem pouzivat velikosti pisma pfimo ze souboru PDF, ale u kazdého dokumentu
se vyskytovaly specifické problémy. Ne vzdy dana velikost odpovidala skute¢né velikosti. Proto jsem
se rozhodl, Ze si vytvofim tabulku velikosti pisma, ve které bude velikost pisma v pixelech a jemu
odpovidajici velikost zobrazovaného pisma.

Pomoci funkce processOperators a operatoru Tw lze zjistit velikost mezery mezi slovy.
V nékterych piipadech se vyskytovaly velké hodnoty, proto jsem musel vybrat pouze takové, které

byly piipustné pro mé formatovani.
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Nejprve jsem umistoval na stranku cely tadek, ktery byl uzavien mezi tagy <div>, </div> a
pomoci absolutniho pozicovani v CSS, kdy za pomoci vlastnosti top a left, jez tvofi souradny systém
stranky, mu byla dana konkrétni poloha. Zde se ale vyskytovala fada problému. Pokud néktera slova
meéla mezi sebou vetsi mezery nebo se jednalo naptiklad o data v tabulkach. Tento zpiisob umisténi
zru$il veskeré mezery mezi slovy a ta se tak nachazela hned za sebou mezerami neoddélena.
tak, jak byly skutecné umistény v plivodnim dokumentu. Kazdé slovo je uzavieno mezi oteviraci a
zaviraci div tag a je mu dana jeho pfesna poloha na strance. Tento zplsob tedy zachovava vsechny
velikosti mezer mezi slovy, a tak dokaze vytvaret i tabulky, ¢i sloupce. Slozitéj$i je v tom ohledu, Ze
je problematické uzavirat slova do tagll. Nejprve musime dané slovo slozit a teprve pak ho vlozit
mezi tagy. Tato problematika uz byla popsana dtive v kapitole Extrakce textu.

Kdyz jsem zacal pridavat grafické prvky a obrazky, zacalo problémi piibyvat. Nejvice jich
bylo zptisobeno tim, ze grafické prvky a obrazky maji pocatek svého souradného systému v levém
dolnim rohu, zatim co text v pravém hornim. To tvofilo nejvétsi problém, nebot’ vzdy zélezi na
velikosti stranky, podle niz se odviji umisténi grafickych prvkl a obrazkda.

Velikost stranky lze zjistit pomoci funkci v PDFBoxu nasledujicim zpiisobem:

PDRectangle layout = page.getMediaBox () ;
s_width = (int) (layout.getUpperRightX()*
s_height = (int) (layout.getUpperRightY ()

(Float) pixel/72) ;
* (Float) pixel/72) ;

Pokud je spravné nastavena velikost stranky, vyhneme se velkym problémam.

Umisténi grafickych prvkl na spravné misto neni tak obtizné, jako zajistit, zda se odpovidajici
textové a grafické prvky shoduji. JelikoZ velikost textu neodpovida naprosto piesné piivodni velikosti,
vyskytuji se zde problémy. Pivodné odpovidajici si textové a grafické prvky jsou vici sobé nékdy
posunuty nebo neni zachovana jejich skute¢na velikost.

Obcas se vyskytly problémy s vybarvenim grafickych prvkia. Predevsim se tyto vybarvily aniz
by mély. Snazil jsem se tento problém fesit, ale nepodatilo se mi najit zptisob, kterym bych tomu
mohl zabranit.

Vkladani obrazkid se obchazi bez vétSich obtizi. Zpocatku jsem s nimi mél znacné problémy,
ale kdyz jsem objevil transformacni matici a dokazal znim ziskat skutecné rozmeéry, které jsou
pouzity k uréeni spravné velikosti obrazku na strance dokumentu, byla prace s nimi dale uz velmi
jednoducha. V programu je také moznost zadat parametr, jez procentualné zmensuje vSechny obrazky

v textu, pokud by transformacéni matice tyto informace neobsahovala.
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4.5 Ukazka datového toku v PDF souboru

Pomoci operator(l, které uvedu pozdéji je mozno z datového toku ziskat veskeré informace o PDF
souboru a také veskery jeho obsah. Ve funkci processOperators pak jen pomoci podminek Ize dany
operator zachytit a ziskat z n€ho potiebné informace. Zde uvadim ptiklad ¢asti jedno datového toku
PDF souboru. Upozornuji zvlast na skutecnost, Zze vSe je ukonCeno né&jakym druhem operatoru.
Nebudu na tomto misté popisovat vSechny, o nékterych jsem se jiz dfive zminil a popsal. Zbylé
operatory se stru¢nou charakteristikou uvedu v dalsi kapitole.

Pomoci PDFBox, mizeme dany tok dat ziskat a dale ve funkci processOperators dale

zpracovavat. Ptiklad ziskani datového toku:

String struktura = page.getContents().getInputStreamAsString();
System.out.println(struktura);

Zde uvedu priklad takto ziskaného datového toku a popisi nékteré jeho prvky, se kterymi jsem

se setkal v mé praci.

/Shape <</MCID 0 >>BDC

q

/GSO0 gs

Jedna se o transformacni matici,kde 1. a 4. hodnota udavaji velikost objektu v typografickych bodech,
5. a 6. hodnota jsou souradnice obrazku ve stejnych jednotkach

153.71999 0 0 49.5 49.07999 679.32001 cm

Zde je ulozen obrazek

/Im0 Do

Q

EMC

/P <</MCID 1 >>BDC

scn nastavuje barvu, ktera se bude pouzivat az do chvile, nez bude zmenéna, barva je typu RGB
/CSOcs 100 scn

1i

/GS0 gs

BT — oznacuje zacatek textu

/TTO 1 Tf — nastavuje velikost textu na I typograficky bod

Tc — velikosti mezer mezi pismeny, TW — mezery mezi slovy, TS — sklon pisma, Tz — horizontalni
zvetSeni pisma, Tr — zpusob vykresleni pisma, ndasledujicich 6 hodnot je transformacni matice pisma,
kde prvni a ctvrta hodnot udava velikost pisma a posledni dvé udavaji jeho pozici neboli jsou to jeho
souradnice

0TcOTwO Ts 100 Tz 0 Tr 28.02 0 028.02 72 716.40002 Tm

OTj

ET — konec textu

EMC

Nastavi aktualni barvu na cernou 0 — cerna, 1 - bila

Og

re znaci praci s grafickym prvkem, pokud je ziskan ve funkci processOperators obsahuje ctyri
hodnoty, které urcuji jeho souradnice x,y a dadle jeho rozmery Sirku a vysku.

29.82001 751.5 558.35999 4.5 re

Operdtor f, pokud je nastaven, znamend, ze dany objekt bude vykreslen aktudlni nastavenou barvou
f

29.82001 710.45996 0.72 41.04001 re
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f

587.45996 710.45996 0.71997 41.04001 re

f

/P <</MCID 2 >>BDC

/CS0cs 100 scn

BT

/TTO 1 Tf

1.55971 Tc 28.02 0 0 28.02 72 682.32001 Tm

()Tj

ET

EMC

Og

29.82001 676.44 0.72 34.02 re

f

587.45996 676.44 0.71997 34.02 re

f

/P <</MCID 3 >>BDC

/CSO0cs 100 scn

BT

/TTO 1 Tf

0.00011 Tc 0.00101 Tw 21 0 021 147.66 655.32007 Tm

Tj obsahuje textové informace, v programu je pouZita funkce showcharacter k jejich ziskdani, ale
v nékterych pripadech jsem musel pouzit i tento zpiisob k ziskdni daného textu. Vse zavisi na typu
pouzitého fontu.Pokud je neznamy, mohou vzniknout komplikace a je nutna vétsi prace s operatory.
(YMCA Training Program News )Tj

ET

Datovy tok je velmi dilezitym zdrojem informaci o PDF dokumentu. Za pomoci operatora
zn¢ho lze ziskat veskeré potfebné informace k vytvoreni XHTML dokumentu. PDFBox sice dava
k dispozici fadu nastroji k ziskani vSech rznych tidaji nebo informaci, ale nékdy je pfilis slozité je
pouzivat a nebo dokonce najit vhodny nastroj. Proto jsem nejprve nastudoval vSechny potfebné
operatory a pak jiz je snadné je v metod¢ processOperators pouzivat.

Informace je vétSinou ve formé pole a obsahuje navic néjaka data, ktera je nutné odstranit a
pokud se toto podafi, vSechny informace k sestaveni pozadovaného XHTML souboru jsou

shromazdény.

39




S

Souhrn operatoru

vvvvvv

dozvédét vice podrobnéjsich informaci. Tento prehled obsahuje téméi vSechny operatory. Kompletni

a podrobnéjsi souhrn operatorQ je mozno nalézt ve Specifikaci k PDF souboru na stran¢ 539.

Jak jiz jsem uvedl diive, operatory jsou nezbytnou ¢asti mého projektu a pomoci nich Ize ziskat

veskeré potifebné informace o PDF souboru nebo extrahovat konkrétni data.

Tabulka 2 - Souhrn Operatort

Operitor | Popis operatoru Strana v PDF dokumentaci
b Uzavieni bloku, vyplnéni a ohraniceni bloku 152
B Vyplnéni a ohranic¢eni bloku 152
b* Uzavieni, vyplnéni a ohraniceni bloku 152
B* Vyplnéni a ohraniceni bloku 152
BI Zacatek obrazku 260
BMC Zacatek znaceného obsahu 480
BT Zacatek textu 286
BX Zacatek sekce povolujici nedefinované operatory 84
c Ptipojeni kiivky do bloku 149
cm Aktualni transformac¢ni matice 143
cs Nastaveni barvy pro vyplnéni 198
CS Nastaveni barvy pro ohraniceni 198
d Nastaveni stylu cary 143
Do Pouziva XObjekty 243
DP Vyznacuje misto v datovém toku, pouziva slovnik 480
El Konec obrazku 260
EMC Konec znaceného obsahu 480
ET Konec textového obsahu 286
EX Konec sekce povolujici nedefinované operatory 84
f Vyplni blok 152
g Nastaveni barvy — vyplnéni 199
Nastaveni barvy — obarveni 199
gs Nastaveni parametrti pro grafické prvky 143
h Uzavfeni bloku 149
i Nastaveni tolerance plochy 143
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ID Zacatek dat obrazku 260
j Nastavi typ propojeni car 143
J Nastavi typ konce car 143
k Nastavi CMYK barvu pro neohrani¢ujici operace 199
K Nastavi CMYK barvu pro ohranicujici operace 199
1 Pridava ¢ary do bloku 149
m Zacatek nového podbloku 149
n Ukonceni bloku bez vyplnéni nebo ohranic¢eni 152
q Ulozeni grafickych prvki 142
Q Obnoveni grafickych prvkl 142
re Obdélnik 149
rg Nastavi RGB barvu pro neohranicujici operace 199
RG Nastavi RGB barvu pro ohranicujici operace 199
S Zavie blok a vybarvi ho 152
S Ohranici blok 152
sc Nastavi barvu pro neohranicujici operace 198
SC Nastavi barvu pro ohranicujici operace 199
scn Nastavi barvu pro neohraniCujici operace 199
SCN Nastavi barvu pro ohrani¢ujici operace 199
sh Vykresli blok danym Srafovanim 214
Tc Nastaveni mezer mezi znaky 280
Td Pfesune textovou pozici 287
TD Pfesun textovou pozici a nastav zacatek 287
Tf Nastav font a jeho velikost 280
Tj Zobraz text 289
TJ Zobraz text a umozni pozicovani jednotlivych znakd 289
TL Nastav zacatek 280
Tm Nastav textovou matici 288
Tr Nastav zptisob vykresleni textu 280
Tw Nastav mezery mezi slovy 280
Tz Nastav horizontalni zvétSeni 280
v Ptipoj ktivku do bloku 149
w Nastav $itku car 143
W Nastav ofezavaci blok 156
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6 Pouziti

Vytvofil jsem program pro transformaci PDF dokumenti na XHTML. Tento program dokaze
z daného PDF souboru extrahovat text a dal$i objekty jako jsou naptiklad obrazky nebo grafické
prvky. Nejvice ho ocenime tehdy, pokud potiebujeme umistit nékteré PDF dokumenty na internet tak,
aby bylo mozné si je online prohlizet a nemuseli jsme je stahovat.

Program dokaze vytvorit témer stejnou kopii PDF souboru, ale ulozit ji jako XHTML stranku,
tudiz dalsi prace s ni je velmi jednoducha. Navic je tato stranka celd formatovana pomoci CSS stylu,
z ¢ehoz plyne jeji snadnd zmeéna vzhledu, a jeji jednoduché zacleni do webovych stranek nebo
aplikaci, kde se s ni d& mnohem Iépe pracovat, nez za pouziti PDF souboru. Velmi se tim usnadni
prace s obsahem stranky, ktery je mozné jednoduchou cestou zménit, a to kteroukoliv jeho ¢ast, bez
potteby dalSich nastroji.

Dalsi mozné pouziti je ziskani obrazkiti z PDF soubord, které program uklada jako externi
soubory, tudiz jsou nam dale k dispozici. A je mozné je pouzit v dalSich aplikacich, programech nebo
dokumentech. Nelze tak ale ziskat vS§echny obrazky. Nékteré jsou slozeny pouze z Car, kiivek a jsou
umistény v toku dat. TudiZz je nejde ulozit do externiho souboru. Jedna se ale spiSe o mensi a
jednodussi obrazky.

Pfi nenaroc¢nych upravach by se dal program vyuzit i k ziskani ¢istého textu z PDF souboru a

k jeho dalsimu pouziti.
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7 Testovani

Program jsem testoval na nékolika riznych PDF souborech, které jsem stahnul z internetu. Tato prace
prinesla fadu zajimavych vysledku.

Nejprve jsem pracoval s anglickymi soubory. U téchto jsem dosahl velmi vérohodnych kopii.
Jednalo se vSak pouze o Cist¢ textové obsahy. Pozdéji se ukazalo, Ze je tfeba do programu piipojit
grafické prvky a postupné zacaly vyvstavat problémy s jejich umisténim tak, aby korespondovaly
s textovym obsahem stranky. Nakonec se mi vSak podaftilo vzniklé problémy z velké Casti odstranit a
dosahnout dobrych vysledkd v tom, ze PDF soubory si vzajemné¢ odpovidaji.

Grafické prvky jsou sice v nékterych ¢astech mirn€ posunuty na rozdil od textu, ale to je dano
tim, Ze se mi upln€ nepodaftilo vytesit spravné umisténi a velikosti daného pisma.

Pii extrakci text z PDF souborti a za pouziti jednoduchych grafickych prvkt funguje program
spolehlivé na téméf libovolny pocet stranek. Zkousel jsem pielozit studijni material do Analyzy
informacnich systémt, ktery ma 178 stranek, a vysledek byl vynikajici. Pivodni a nové vznikly
XHTML soubor jsou témét identické.

Problémy nastavaji az s pfichodem ceskych PDF soubor(, které pouzivaji specialni ceské
fonty. Zde narazime na problém s kodovanim CeStiny. Zkousel jsem tento problém feSit, ne vSak
s velkou uspésnosti. Nekteré fonty rozkladaji ceské znaky na dva, rozlisuji hacky, carky, krouzek a
pak zvlast znak, nad kterym se tyto symboly vyskytuji. Néktera pisma je ukladaji pfed, jiné za znak.
V programu je feSena verze, v niz se symboly vyskytuji pfed znakem a funguje spolehlive.

Problémem ziistava ze, kazdy Cesky font si koduje své znaky riiznym zplsobem, a tak se mi
nepodafilo tento problém plné vyftesit. Pii srovnani bézné dostupnych programi podobnych tomuto
na internetu jsem dospél k velmi zajimavym zavérim. VétSina z nich se totiz Ceskymi znaky vibec
nezaobird a nékteré dokonce nezachovavaji ani stejny vzhled dokumentti. Pouze extrahuji text a
zobrazi ho na HTML nebo XHTML stranku.

Dalsi problém, ktery se vyskytl je vybarvovani grafickych utvard. Zde se obcCas stdva, ze jsou
vybarveny nespravné objekty. Dlouho jsem se timto problémem zabyval, ale nenaSel jsem zadné
feSeni, které by dany nedostatek odstranilo. Jediné mozné a velmi rychlé feseni je najit si ID objektu a
v externim CSS souboru zménit jeho barvu.

Myslim si, ze a¢ milj program vykazuje jisté chyby v ceské diakritice, da se pln€ pouzit pro
transformaci dokumentl a vzniklé chyby lze velmi jednoduSe odstranit ru¢né. | piesto program praci
velmi uleh¢i a usnadni pfistup k textovému obsahu PDF souboru, jez je jinak bez dalSich nastroji

témét nedostupny.
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8 Z.aveér

Domnivam se, ze pii tvorbé tohoto programu jsem dosahl velmi dobrych vysledkt a tak splnil
vSechny pozadavky, jez byly na tento program kladeny. Program funguje spolehlivé, snad az na
drobné odchylky od originalu, které se daji lehce odstranit zménou CSS vlastnosti.

Pfi programovani jsem se seznamil s fadou novych a zajimavych véci. Naucil jsem se pracovat
s programovacim jazykem Javou ve spoluprdci s externimi knihovnami, coz bylo pro mé asi
nejvetsim prinosem. Pii ziskavani informaci jsem prochazel specifikaci PDF souboru, kterd je cela
pouze v angli¢tiné a pfi nasledném piekladu jsem se naucil pracovat s odbornymi vyrazy, spravng je
definovat a pouzivat.

Program je dale mozné rozsifovat. Toto téma jsem jiz diive podrobné popisoval v kapitole

DalSi mozna rozsifeni.

Z mych dosazenych vysledki se da usuzovat, Ze tento program je pouzitelny pro tvorbu

XHTML stranek a jejich nasledném pouziti v riznych druzich aplikaci.
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