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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem a implementaci aplikace umoznujici anotaci PDF
dokumentt na mobilnich zafizenich pro platformu Android. Tato aplikace umoziiuje nejenom
PDF dokumenty prohliZet, ale také do téchto dokumentt vkladat své vlastni poznamky a
libovolné s nimi manipulovat. Aplikace je naimplementovana v programovacim jazyce Java
a vyuzivd modernich knihoven pro praci s PDF dokumenty.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design and implement an application for Android
platform that enables the annotation of PDF documents. This application allows both to
read a PDF document and to add and edit customized notes in a PDF document. The
application is implemented in Java programming language and makes use of modern libraries
for work with PDF documents.
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Kapitola 1

Uvod

Neni tomu tak davno, kdy se na trhu s mobilnimi telefony objevilo prvni zafizeni disponujici
dotykovou obrazovkou. Dotykové ovladani pfineslo nové moznosti vyuziti mobilniho telefonu
v bézném Zivotd. Postupné se zacaly vyvijet i nové opera¢ni systémy, které jsou pfimo ur-
¢eny pro mobilni telefony s dotykovym ovlddanim. Tyto systémy se vyznacuji zejména jed-
noduchym a intuitivnim ovladanim, prehlednosti a rychlosti, ale také volnosti pro vyvojare
mobilnich aplikaci, kterym systémy umoziuji plné vyuzit vypocetni vykon téchto zafizeni.

S nastupem operac¢nich systémi, jako jsou napi. Google Android, Apple iOS ¢ Win-
dows Phone bylo t¥eba zajistit centralizovanou distribuci aplikaci pro koncové uzivatele.
K témto uceltim vznikly sluzby Google Play (dfive Android Market), App Store nebo Mar-
ketplace, které umoznuji uzivateli pohodlné ziskat témér jakoukoli aplikaci z velmi rozsahlé
nabidky aplikaci a her uréenych piimo pro zafizeni konkrétniho uzivatele. Sluzba Google
Play umoziuje mimo jiné i jednoduchy nakup elektronickych knih a materiadla ve formeé
PDF dokumenti, které se stavaji mezi uzivateli stale obliben&jsimi.

Cilem bakalafské prace je navrhnout a vytvorit aplikaci, kterd umoziuje zobrazeni ob-
sahu PDF dokumentu a pohodlnou préci s poznamkami. Problematika zobrazeni, vkladani
¢i tprav poznamek PDF dokumenti je velmi zajimava a vyuZitelnost aplikace v praxi po-
mérné vysoké, nebot v dnesni dobé& pouziva velké procento uzivateli dotykovych obrazovek
svych mobilnich zafizeni ke ¢teni elektronickych materiald v podobé PDF dokumentt a
v dobé& psani tohoto textu neexistovala zadna volné dostupné aplikace, kterd by tuto nebo
podobnou funkénost nabizela.

Kapitola 2 této prace se zabyva teoretickou ¢asti, ktera popisuje platformu Android a
nékteré jeji klicové prvky. V kapitole se také nachéazi kratké seznameni s multiplatformnim
formatem dokumenttt PDF, knihovnou umoznujici praci s PDF dokumenty pod platformou
Android a aplikaci pro ¢teni a zobrazeni PDF dokument.

V kapitole 3 jsou uvedeny cile a pozadavky kladené na aplikaci. Rozebréan je také dopo-
drobna formét dokumenti PDF a objekt poznamky. Nechybi ani konceptuélni navrh modelu
databéze, kterou aplikace vyuziva.

Kapitola 4 popisuje aplikaci z implementacniho hlediska. Rozebira pouzité postupy, me-
tody a balicky, které byly pii vyvoji aplikace pouZzity.

Na zavér se tato prace zabyvé testovanim vytvorené aplikace v emuldtoru a na riznych
fyzickych zafizenich, publikovanim aplikace na digitalni tlozisté aplikaci Google Play a dal-
§im moznym budoucim vyvojem aplikace. P¥ilohou tohoto textu je také nédvod na ovlddani
vytvorené aplikace a obsah prilozeného CD.



Kapitola 2

Teorie

Tato kapitola se zabyva popisem platformy Android a jeji historii. Stru¢né také popisuje
klicové prvky, které jsou s touto platformou spjaty. V dalsi ¢asti kapitoly se nachazi sezna-
meni s multiplatformnim formétem dokumenti PDF a knihovnou iText pro praci s PDF
dokumenty pod platformou Android. Posledni ¢ast kapitoly je vénovana aplikaci APV PDF

Viewer umoziujici pohodlné zobrazovani PDF dokumenti pod vySe zminénou platformou.

2.1 Android

Android je platforma s otevienym zdrojovym kdédem, které je uréena predevSim pro mobilni
zalizeni. Obsahuje zejména operacni systém, ktery je zaloZen na jadfe opera¢niho systému
Linux, uzivatelské rozhrani a zékladni aplikace.

2.1.1 Historie systému Android

Pocatky vzniku systému Android sahaji do roku 2003, kdy ¢tverice vyvojaiti Andy Rubin,
Rich Miner, Nick Sears a Chris White v Kalifornii zakladaji spoleénost Android Inc., ktera
se specializuje na vyvoj software pro mala mobilni zafizeni. V roce 2005 tuto spolec¢nost
v tichosti kupuje Google Inc. a stava se jeho dcefinou spole¢nosti pod vedenim Andyho
Rubina. V roce 2007 ziskava Google nékolik patentii v oblasti mobilnich zafizeni a potvrzuje
tak domnénky odborné vefejnosti o tom, Ze chce Google vstoupit na trh tzv. chytrych
mobilnich telefoni.

Dalsim vyznamnym krokem bylo zaloZeni konsorcia Open Handset Alliance (OHA), které
vzniklo v roce 2007 a které si kladlo za cil vyvinout otevieny standard pro mobiln{ zafizeni.
Jde o skupinu vyrobcti mobilnich telefonti, telekomunika¢nich operatort a technologickych
firem, které stoji za vyvojem operac¢niho systému Android a v jehoZ ¢ele je spole¢nost Google.

Verze systému Android

Pro laika je asi nejvétsi zajimavosti pojmenovavani jednotlivych verzi systému Android,
které se fidi podle zakuski (dessert) v abecednim potadi. Uplné prvnimi verzemi byly As-
tro a Bender, nicméné kvili ochrannym znamkim se tyto nazvy oficidlné nikde neuvadély.
Dalsimi verzemi jsou: Cupcake (ovocny kogicek), Donut (kobliha), Eclair (plnény bananek),
Froyo (mraZeny jogurt), Gingerbread (pernik), Honeycomb (medovy bonbon) a Ice Cream
Sandwich (zmrzlina v ¢okoladové oplatce).



Béhem psani tohoto textu se na trhu objevila nova verze systému Android. Jde o Android
4.0 Ice Cream Sandwitch, velmi vyznamnou platformovou verzi. Tato verze pfin&si mnoho
aplikaci z Androidu 3.0 Honeycomb, uréeného predevsim pro tablety a zafizeni s vétSim
displejem do mensich zafizeni, nap¥. do mobilnich telefoni. Vyvojar uz tedy neni nucen
vyvijet dvé odlisné verze své aplikace zvlast pro platformu Android 2.0 a Android 3.0.
Jednotlivé verze systému Android [24]:

e 1.0 (28. zaFi 2008): Slo o prvni oficialni komer¢ni verzi systému Android, ktera byla
predstavena na zatizeni HT'C dream (G1). Nechybéla integrace sluzeb Google, podpora
Wi-Fi & Bluetooth & integrovany webovy prohlizec.

e 1.1 (9. tnor 2009): Velkych zmén se v této verzi dockalo zejména uZivatelské rozhrani
a jeho ovladéani. Tato verze byla dostupné pouze pro zafizeni T-Mobile G1.

e 1.5 Cupcake (30. duben 2009): Byla pfidana moZnost nahravat a sledovat videa z ka-
mery, stejné tak byla pfidana podpora piehravani 3GP a MPEG-4 videa. Dalsi novin-
kou byly animované prechody mezi obrazovkami ¢i mnohem rychlejsi ziskani presné
GPS polohy.

e 1.6 Donut (15. za¥i 2009): Tato verze pfinesla nové prostiedi pro fotoaparat, kameru a
zobrazovani obrizki véetné podpory rozliseni obrazovky WVGA. Dalstho vylepSeni se
dockal Android Market. Poprvé se zde objevuje indikator stavu baterie nebo moZznost
rychlého textového i hlasového vyhledavéani.

e 2.0/2.1 Eclair (26. fijen 2009): Nové umoziovala podporu Bluetooth 2.1. Objevila se i
moznost vyhledévat vSechny ulozené SMS a MMS zpravy a svého vylepseni se doc¢kalo
i uzivatelské rozhrani, webovy prohlize¢ s podporou HTML5 nebo kalendar s novymi
funkcemi.

vvvvvv

Adobe Flash 10.1 spolu se zvySenim rychlosti a vykonu. Nové se zde objevuje moznost
instalace aplikaci do rozsifené paméti nebo moznost vytvoreni pfenosného Hotspotu.

e 2.3 Gingerbread (prosinec 2010): Tato verze pifinasi nativni' podporu pro SIP inter-
netovou VoIP telefonii a vylepSeny textovy a hlasovy vstupni rezim. Vyvojaii také
mysleli na podporu pro vice kamer v zafizeni, véetné predni VGA kamery. VylepSeni
se dockala také klavesnice a velice pouzivané operace kopirovani/vkladani textu.

e 3.z Honeycomb (22. tinor 2011): Jednalo se o prvni verzi Androidu pouze pro tablet.
Prvnim pfistrojem, na kterém tato verze bézela, byl Motorola Xoom tablet. Tato
verze nabizela prepracovanou klévesnice optimalizovanou pro rychlé psani a nabidla
svym uzivatelim kompletné piepracované a vylepSené uzivatelské rozhrani. Nové se
zde objevuje moZnost vytvoreni Bluetooth tetheringu.

e /.0 Ice cream sandwitch (19. ¥ijen 2011): Prvnim p¥istrojem podporujici tuto platformu
byl Samsung Galaxy Nexus. Tato verze platformy by podle spole¢nosti Google méla
byt ,teoreticky” kompatibilni s libovolnym zafizenim podporujicim platformu ve verzi
2.3 Gingerbread. S rozmahajicimi se dotykovymi displeji byla velmi uvitana zejména
podpora virtualnich tlacitek zaiizeni pifimo v uzivatelském rozhrani. ZvySené rychlost
a vykon, hardwarové akcelerace uzivatelského rozhrani a vestavény editor fotografii je

Inativni: vlastni pro danou platformu, specificky pro dany systém.



spolu s automatickou synchronizaci zalozek internetového prohlizece Google Chrome

dalsi novinkou.

Podil jednotlivych verzi systému Android na trhu, ktery ilustruje obrazek 2.1, se velmi
rychle méni. Je ovSem velmi dobrym zvykem pfi vyvoji aplikaci zachovavat zpétnou kom-
patibilitu i pro starsi zafizeni se star$imi verzemi platformy Android.

Platform

Codename

API| Level

Distribution

Android 1.5 Cupcake 3 0.6%
Android 1.6 Donut 4 11%
Android 2.1 Eclair [ 8.5%
_ Android 2 2 Froyo H 30.4%
Android 2.3 - Gingerbread 9 0.6%
) . Android 2.3.2
N Android 233 - 10 54.9%
Android 2.3 7
Android 22— Android 3.0 Honeycomb " 0.1%
Android 3.1 12 15%
Android 3.2 13 1.7%

Android 4.0 -
Android 4 0.2

Ice Cream Sandwich 14 0.3%
Android 4.0.3 15 0.3%

Data collected during a 14-day period ending on January 3, 2012

Obrézek 2.1: Podil jednotlivych verzi Androidu na trhu [¥]

2.1.2 Architektura systému Android

Android je postaven na pevném a osvédcéeném zakladu jadra operacniho systému Linux,
ktery poskytuje abstraktni hardwarovou vrstvu umoznujici Androidu proniknout do Siroké
skaly platforem budoucnosti. Mezi hlavni komponenty opera¢niho systému Android, jehoz
architektura je znazornéna na obrazku 2.2, patii:

Aplikace (Applications)

Jde o vrstvu, kterou vyuzivaji bézni uzivatelé, ve které se nachazi aplikace pfedinstalo-
vané nebo nainstalované dodatecné uzivatelem. Obsahuje sadu zakladnich aplikaci véetné
e-mailového klienta, SMS programu, kalendafe, map, prohlizece, kontakti a dalsich. VSechny
aplikace jsou napsany pomoci programovaciho jazyka Java.

Aplikaéni rozhrani (Application Framework)

Poskytuje pristup k velkému mnoZstvi sluzeb a ¢asti systému, které lze vyuzit pifimo v aplika-
cich. Architektura aplikaci je navrzena tak, aby zjednodusila opakované pouziti komponent.
Jakakoliv aplikace miZe poskytnout své sluzby dalsim aplikacim, které je poté mohou vyuzit
(v zavislosti na bezpe¢nostnim omezeni aplika¢niho rozhrani).

Knihovny (Libraries)

Android obsahuje sadu C/C++ knihoven, které pouzivaji rizné komponenty systému. Vy-
vojarum jsou tyto knihovny dostupné prostiednictvim aplika¢niho rozhrani. Mezi zédkladni
knihovny patii:



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Manager Providers

\ctivity Manager

= Telephony Resource Maotification
ol i = Manager Manager E F Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framewaork
ah'.rr" % g;!

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL S5L libe

LiNu»x KERMEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

Camera Driver : :
bl Driver Driver

Audio Power

Kevis : WiFi Driy %
Keypad Driver iFi Driver BT Management

Obrazek 2.2: Architektura opera¢niho systému Android [12]

o Systémovd C knihovna — BSD implementace standardni knihovny C, optimalizované
pro vestavéna zaiizeni se systémem Linux,

o Knihovna médii — podpora pfehravini a nahravani v mnoha popularnich audio a video
formatech, zobrazovani obrazovych soubori,

e Sprdva Tizeni zobrazeni — zobrazeni 2D a 3D grafickych vrstev,
o LibWebCore — knihovna pro webovy prohlizec,
e SGL — zakladni 2D graficka knihovna,

e 3D knihovny — knihovna pro hardwarovou 3D akceleraci nebo optimalizované 3D
rastrovani,

e FreeType — bitmapové a vektorové vykreslovani pisma,

e SQLite — rela¢ni databézovy stroj, ktery je k dispozici pro v8echny aplikace.

Prostfedi pro béh aplikace (Android Runtime)

Kazdé spusténa aplikace bézi jako samostatny proces s vlastni instanci virtuélniho stroje
Dalvik. Dalvik je aplika¢ni virtudlni stroj vyvinut speciidlné pro Android, ktery je optima-
lizovan pro efektivni b&h vice virtualnich stroji a zaroven minimalizuje ndroky na pamét a
energii. Vyuziva zakladni funkce jadra systému, jako pouziti vlaken nebo nizko-tiroviiovou
spravu paméti.



Jadro Linuxu (Linux Kernel)

Samotné jadro vychézi z jadra opera¢niho systému Linux ve verzi 2.6, které tvori abstraktni
vrstvu mezi hardwarem a ostatnim softwarem ve vyssich vrstvéich. Poskytuje zakladni sluzby
jako je napf. zabezpeceni, sprava paméti, fizeni procesi apod. Divodem, pro¢ bylo zvoleno
pravé jadro Linuxu, byla moZnost snadného sestaveni na rtiznych zafizenich a tim zarucena
velkéd mira prenositelnosti.

2.2 Vyvoj aplikaci pro Android

V pripadé vyvijeni aplikaci, které potiebuji co nejrychlejsi odezvu (jedna se predevsim o hry
a graficky naro¢néjsi aplikace s odezvou v redlném ¢ase), se vyuzivi NDK (Native Develo-
pment Kit). NDK je balik pro vyvoj v C/C++ nativnim kédu. Nevyhodou programovéani
v nativnim kédu je absence nékterych standardnich knihoven a kvalitniho prostiedi pro
programovani.

Ostatni aplikace, které jsou méné naro¢né na vykon, jsou primarné programovany v pro-
gramovacim jazyce Java za pouziti SDK?. Ten obsahuje jednotlivé nastroje pro pieklad,
testovani a ladéni aplikaci. Nejedné se ovSem o klasickou verzi jazyka Java, ktera by vycha-
zela ze standardu Java SE nebo Java ME pro mobilni telefony, a ktera s témito standardy
neni plné kompatibilni. Kazda verze systému Android mé své specifické programatorské
rozhrani (API), které poskytuje programétorovi knihovny, jez muZe pouzit. SDK obsahuje
také pomérné rozsdhlou a podrobnou dokumentaci popisujici jednotlivé knihovny, t¥idy, me-
tody a popis s priklady pouziti. Vyvoj aplikaci pomoci SDK je moZny jak pod opera¢nimi
systémy Windows, tak o pod systémy Linux nebo Mac [13].

2.3 Komponenty aplikace

Kazda aplikace je zabalena do jednoho archivu s pfiponou .apk, pomoci néhoz je mozné
aplikaci nainstalovat a distribuovat. Archiv obsahuje mimo pfeloZzenych zdrojovych soubori
aplikace také grafické prvky nebo soubor AndroidManifest.xml.

Aplikace pro systém Android se sklddéa z jedné nebo vice aplika¢nich komponent, kterymi
jsou aktivity (activities), sluzby (services), poskytovatelé obsahu (content providers) a piiji-
mace broadcastu (broadcast receivers). Kazda komponenta plni jinou roli v chovéani aplikace
a kazda muZe byt aktivovana zcela samostatné i z jinych aplikaci [5].

2.3.1 Aktivity (Activities)

Aktivita je soucasti aplikace, ktera nabizi obrazovku s uZzivatelskym rozhranim, se kterou
mohou uZivatelé komunikovat. Piikladem muZe byt vytoceni telefonniho ¢isla, odeslani e-
mailové zpravy nebo hledani na mapé. Ve vétsiné piipadi se jedné o okno zapliiujici celou
obrazovku, které je umisténo na popiedi a se kterym uzivatel manipuluje. Pro implementaci
je tfeba vytvorit podtiidu hlavni t¥idy Activity.

Aplikace se obvykle sklada z nékolika aktivit, které jsou navzajem provazané. Jedna
z aktivit je typicky oznaCovana jako hlavni a je aktivovana pii spuSténi aplikace. Kazda
aktivita pak muze spoustét dalsi aktivity, které provadéji rizné operace.

Grafické uzivatelské rozhrani aktivity se sklada z hierarchie objektu, které vychézeji
ze zakladni t¥idy Views. Kazdy objekt ovlada svij prifazeny obdélnikovy prostor v dané

2Software Development Kit: soubor nastrojii pro vyvoj aplikace dané platformy.



aktivité a miZe reagovat na udélosti vyvolané uzivatelem. Pfikladem tohoto objektu muze
byt tlaitko, které spusti akei, pokud jej uzivatel aktivuje [3].

Zivotni cyklus aktivity

Aktivity v systému Android jsou Fizeny pomoci zésobniku. Pii spusSténi je nova aktivita
umisténa na vrchol zdsobniku a stavé se aktuélni. Predchozi aktivita zistavi na zasobniku
pod aktuélni aktivitou a ¢eka, dokud se aktualni aktivita neukond¢i. Pokud stiskne uzivatel
tla¢itko Zpét, aktualni aktivita je ukoncena a predchozi aktivita je obnovena [10]. Cinnost
zasobniku pii praci s aktivitami ilustruje obrézek 2.3. Cely Zivotni cyklus je znazornén na
obrazku 2.4.

{ Start Activity 2 1 [- Start Activity 3 l F Navigate back j

Foreground activity

| Activity 1 | | Activity 2 ] | Activity 3 | | Activity2 |
Bod Siack | Activity1 | | Activity2 | | Activity1 |
| memiy1 |

Obréazek 2.3: Reprezentace ¢innosti zasobniku pii praci s aktivitami [10].

Aktivita se muZze nachéazet ve tfech zakladnich stavech:

e Obnovena (resumed) — Aktivita je v popfedi obrazovky a jsou na ni smérovany akce
uzivatele. Tento stav se také nékdy oznacuje jako bézici (ang. running).

e Pozastavena (paused) — Aktivita je pozastavena, pokud dojde k jejimu ¢asteénému
prekryti jinou aktivitou, p¥ipadné je zcela prekryta prihlednou aktivitou, ktera se
nevztahuje na celou obrazovku. Pozastavena aktivita je stale uloZena v paméti a pii-
stupné pres spravce oken. Aktivita muzZe byt systémem automaticky ukonéena, pokud
dojde k extrémné nizkému stavu paméti.

e Zastavena (stopped) — K zastaveni aktivity dojde tehdy, pokud je zcela piekryta jinou
aktivitou a neni pro uzivatele viditelné. Zastavena aktivita je sice stale uchovivana
v paméti, ale uz neni pristupné pfes spravce oken. Pokud systém potfebuje uvolnit
opera¢ni pamét, zastavenou aplikaci ukonc¢i.

Pokud dojde k pfechodu aktivity do jiného stavu popsaného vyse, aktivita o své zméné
stavu informuje prostiednictvim specialnich metod zpétného volani [3]. Mezi metody infor-
mujici o zméné stavu aktivity patii:

e onCreate(Bundle savedInstanceState)— volana pfi prvnim vytvoreni aktivity. Parametr
savedInstanceState slouzi k obnové predchoziho stavu aktivity,

e onStart() — volana predtim, nez se aktivita zviditelni uzivateli,

e onResume() — volana predtim, nez dojde k interakci aktivity s uzivatelem,



e onPause() — volana predtim, nez je aktivita pozastavena,
e onStop() — aktivita neni déale uzivatelem viditelna a poté je zastavena,
e onRestart() — volana po tom, co byla aktivita zastavena a bude znovu spusténa,

e onDestroy() — volana predtim, nez je aktivita zcela ukoncena.

Activity
launched

onCreate()

v

onStart() B onRestart()

* A

onResume()

User navigates
1o the activity

| v

ra N, Fa Y
I-" App process "-I ( Activity
\ killed J \ running J
- -~ 4
A
Another activity comes
into the foreground

User returns
+ 1o the activity

Apps with higher priority |
need memory onPause()
|

The activity is
no lenger visible
g User navigates

* to the activity
J

onStop()

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

'

Activity
shut down

Obrézek 2.4: Zivotni cyklus aktivity [3].

2.3.2 Sluzby (Services)

Jedné se o sluzbu, ktera je spusténa na pozadi bez piimé interakce s uZivatelem a nepo-
skytuje grafické uzivatelské rozhrani. Pro implementaci této sluzby je tfeba vyuzit podtiidy
Service. Prikladem této sluzby miiZze byt e-mailovy klient automaticky stahujici postu na
pozadi nebo pfehréavani hudby i v piipadé, Ze uzivatel pracuje s jinou aplikaci, ¢i automatické
kontrola aktualizaci.

2.3.3 Poskytovatelé obsahu (Content Providers)

Poskytovatel obsahu fidi pfistup k uspofddanému souboru dat a umoznuje tak jeho sdi-
leni mezi aplikacemi. Prostfednictvim této komponenty jednotlivé aplikace povoluji pfistup
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jinym aplikacim k manipulaci se svymi daty. Tato data mohou byt uloZena v systému sou-
bora nebo v databézi SQLite, kterou systém Android disponuje. Ptistoupit k takto sdilenym
dattim 1ze pomoci instance t¥idy ContentResolver. V kazdé aplikaci je mozné upravit pii-
stupova préava ke sdilenym datiim v souboru AndroidManifest.xml, ktery je popsén v sekci
2.3.7

2.3.4 Prijimace broadcastu (Broadcast receivers)

Komponenta naslouchajici a reagujici na zpravy pfrichéazejici z celého systému. Piikladem
mohou byt informace o zhasnuti obrazovky, vybiti baterie nebo zména orientace zafizeni.
Prestoze tato komponenta nenf pro uzivatele viditelné, miize vytvaret nejriznéjsi upozornéni
viditelna ve stavovém rfadku. K realizaci je nutné implementovat podtiidu BroadcastReceiver.

2.3.5 Aktivace komponenty

Tii ze Ctyl typu komponent - aktivity, sluzby a prijimace broadcastu jsou aktivovany pro-
stfednictvim asynchronnich zpréav (intents), které umoziuji propojeni dvou komponent za
béhu. Pomoci tFidy Intent miZe aplikace vyjadrit svij pozadavek na urcitou akci.

akce definujici, kterou akci provést, data, se kterymi akce pracuje a ndzev komponenty, které
objekt zpracuje.

2.3.6 Uzivatelské rozhrani

V aplikacich pro Android se uzivatelské rozhrani (UI®) sklada z objektii tiid View a ViewGroup.
Objekty tFidy View jsou zékladnimi jednotkami uZivatelského rozhrani.

T¥ida View slouzi jako zaklad pro podtfidy zvané Widgets, které nabizeji plné imple-
mentované objekty uzivatelského rozhrani (napf. textova pole ¢i tlacitka). Ttida ViewGroup
je zakladem pro podt¥idy zvané Layouts, které 1idi rozloZeni prvka uzivatelského rozhrani
[11]. Zakladnimi typy rozloZeni jsou:

e FrameLayout — jedné se o nejjednodussi typ rozloZeni objektu. Jde v podstaté o prazdné
misto na obrazovce, které je mozné pozdéji vyplnit jedinym objektem, napft. obrazkem,

e LinearLayout — zarovnéva vSechny prvky v jednom sméru — vodorovné nebo svisle
podle toho, jak je definovana orientace atributu,

e TableLayout — umisti prvky do Ffadki a sloupct bez zobrazeni ¢ar ohraniceni,

e RelativeLayout — ur¢uje polohu prvku vzhledem k rodi¢ovskému prvku nebo jinému
objektu podle zadaného identifikatoru.

Pro definici vzhledu kazdé komponenty uzivatelského rozhrani lze vyuzit jednu ze dvou
nabizenych moZnosti. Prvni moZnost nabizi definovat rozloZeni prvki jednotlivych kompo-
nent pomoci XML soubort, druhd moznost umoziuje vytvofit rozloZzeni prvka piimo za
béhu aplikace programové.

3 User interface: anglickd zkratka pro uZivatelské rozhrant.
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2.3.7 Android Manifest

Kazdé aplikace musi obsahovat soubor AndroidManifest.xml ve svém kofenovém adresaii.
Jedna se o strukturovany XML* soubor, ktery obsahuje zakladni informace o aplikaci, bez
kterych systém Android nemiize danou aplikaci identifikovat a spustit [17].

Mezi tyto informace patii:

e ndzev balicku — nézev balicku slouzi jako jedinecny identifikdtor pro aplikaci,

o komponenty aplikace — mezi které mimo jiné patii aktivity, sluzby, poskytovatelé ob-
sahu nebo pfijimace broadcastu, kterymi se zabyvé sekce,

e prdva aplikace — veskera systémova opravnéni pro piistup k chranénym ¢astem API®,
napf. p¥istup k internetu, déle popisuje interakci s komponentami aplikace,

e ndzev a tkonka aplikace — vietné deklarace minimalni verze API, kterou aplikace vy-
zaduje ke svému spravného chodu.

Zdrojovy koéd 2.1 je ukdzkou souboru AndroidManifest.xml k aplikaci, kterd pozaduje
povoleni pristupu k ovladéani vibraci zafizeni a obsahuje vstupni aktivitu AnnotationActivity.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="cx.pdf .android.pdfview" >
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>
<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/
app_name">
<activity android:name=".AnnotationActivity">
<Intent-filter>
<action android:name="android.Intent.action.MAIN"/>
<category android:name="android.Intent.category
.LAUNCHER" />
</Intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Zdrojovy kod 2.1: Ukézka souboru AndroidManifest.xml.

2.4 Google Play (dfive Android Market)

Jednim z nejuc¢innéjsich zpusobt, jak dostat aplikaci do rukou uZzivateli, je publikovani na
Google Play. Google Play je digitalni ulozisté pro aplikace, knihy, filmy a hudbu, které je
pristupné viem uzivatelim s Android zafizenim a komukoli na webu. Zac¢atkem biezna 2012

uzivatelim v8echen tento digitalni obsah na jednom misté [6].

4 Extensible Markup Language: obecny znalkovaci jazyk, ktery je standardizovan konsorciem W3C.
5 Application Programming Interface: jedné se o rozhrani pro programovani aplikaci.
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Publikovani aplikaci

Pred publikovanim své aplikace je nutné registrace vyvojare na Google Play. Béhem tohoto
procesu registrace je nutné vytvorit profil vyvojare, zaplatit registracni poplatek 25 US$ a
potvrdit distribuéni dohodu. Pokud chce vyvojar svou aplikaci prodavat, musi mit zalozen
obchodni u¢et Google Checkout. Google si pak strhava 30% z ceny kazdé prodané aplikace
[9]. Cesti vyvojari se spusténi této sluzby dockali az v dubnu 2012, kdy se CR stala 30. zem,
kde Google tuto moznost nabidl |7].

Bezpecnost

Android Market byl nechvalné prosluly svou nedostateénou bezpecnosti a nebylo Zadnou
vyjimkou, Ze jinak Sikovna aplikace s fadou uZite¢nych funkci obsahovala malwareS. To-
muto se spolec¢nost Google rozhodla zabréanit a zacdtkem mésice tnora 2012 spustila novou
sluzbu Bouncer. Tato nové bezpecnostni vrstva poskytuje automatizované testovani aplikaci
na potencialné skodlivy software a nové je také tieba projit procesem schvalovani zadosti
o vlozeni nové aplikace do Google Play [15].

2.5 PDF

Jde o prenosny format dokumenti PDF (Portable Document Format), ktery slouZi pro
bezpe¢nou a spolehlivou vyménu informaci nezavisle na platforme.

Historie

Zpocatku Slo pouze o interni projekt spole¢nosti Adobe Systems pod vedenim jednoho ze
zakladateli spole¢nosti Johna Warnocka. Cilem tohoto projektu bylo vytvoreni takového
forméatu souboru, aby jej bylo moZné rozsitit v celé spolecnosti a zobrazit jej na libovol-
ném pocitaci pomoci libovolného opera¢niho systému. Zékladem tohoto formatu se staly
dvé technologie. PostScript jako technologie pro popis dokumenti nezavisla na platformeé
a Adobe Illustrator jako pfiklad aplikace, kterda byla podporovana na vice platformach a
zaroven mohla zobrazit jednoduché dokumenty PostScriptu vytvorené pomoci jinych apli-
kaci. Rozsifenim téchto dvou technologii vznikl v roce 1993 novy formét souborta PDF (coz
je ve skute¢nosti upraveny a optimalizovany PostScript) a sada aplikaci pro vytvafeni a
zobrazovani soubort tohoto tehdy nového forméatu [21]. Stru¢nou historii nejpouzivanéjsich
verzi PDF dokumentt a softwarového néastroje pro jejich dpravu Adobe Acrobat ilustruje
tabulka 2.2.

Rok vydani 2000 2001 2003 2005
PDF verze PDF 1.3 PDF 1.4 PDF 1.5 PDF 1.6
Software Acrobat 4.0 Acrobat 5.0 Acrobat 6.0 Acrobat 7.0
Rok vydani 2006 2008 2009 2011
PDF verze PDF 1.7 PDF 1.7EL 3 | PDF 1.7EL 5 | PDF 1.7 EL 8
Software Acrobat 8.0 Acrobat 9.0 Acrobat 9.1 Acrobat X

Tabulka 2.2: Vyvoj formatu PDF dle roku vydéni.

5Pocitacovy program urdeny k proniknuti do systému, ktery zahrnuje napf. poéitacové viry, trojské kong,
spyware nebo adware.
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Charakteristika

Od roku 2007 jde o oficidlni otevieny standard s oznacenim ISO 32000, ktery je spravo-
van Mezinarodni organizaci pro standardizaci ISO [1]|. Nespornou vyhodou tohoto forméatu
dokumenti je zcela zajisté podpora nejriznéjSich platforem. Diky této podpoie lze PDF
dokumenty zobrazit prakticky na jakékoliv platformé, jako nap¥. Microsoft Windows, Mac
OS nebo Linux. Podporovéiny jsou i mobilni platformy Windows Phone, Apple iOS a v nepo-
sledni fadé i Google Android. PDF soubory vypadaji na kazdé platformé jako origindlni do-
kumenty a uchovévaji zdrojové informace ze souboru bez ohledu na aplikace pouzité k jejich
vytvoreni nebo zobrazeni. Dokumenty ve formatu PDF je mozZzné také digitalné podepisovat
¢i chranit heslem, ¢imzZ je zarucena jejich vysoki bezpecnost. PDF formét podporuje také
vyhledavani v textu dokumentu, diky ¢emuZz lze dokumenty snadno prohledéavat.

2.6 Knihovna iText

iText je knihovna, jejiz hlavnim cilem je umoznit vyvojafim programové vytvaret a pra-
covat s PDF dokumenty [I8]. Knihovna umoZiiuje provadét nejriznéjsi operace s témito
dokumenty, které jsou znézornény na obrazku 2.5. Operace oznacené modrym koleCkem
jsou plné podporovany knihovnou iText, zlutym koleckem jsou oznaceny pouze Céasteiné
podporované operace.

Piikladem muze byt generovani PDF dokumentt a zprav na zékladé dat nactenych
z XML soubori nebo databéze, vytvareni map a knih vyuZivajicich ¢etné interaktivni funkce,
které jsou k dispozici ve formatu PDF nebo vyplnéni interaktivnich formulafi. Mimo jiné
knihovna umoznuje rozdélit & spojit stranky z existujicich PDF dokumentii, poskytnout
dynamicky generované PDF dokumenty, se kterymi lze nasledné manipulovat nebo pf¥idavat
¢isla stranek, vodoznaky a dalsi vlastnosti k existujicim PDF dokumenttm.

Vytvorit

Automaticky [
| Prevest [
| Sifrovat [

Orazitkovat [ ]
]
Rozdélit/Sloutitl ]
Konvertovat g/
®
L]

Obrazek 2.5: Piehled moznych operaci s PDF dokumentem.

Prestoze je iText knihovna s otevienym zdrojovym kodem a zdarma, je t¥eba respektovat
licenci Affero General Public License (AGPL)", kterou je chranéna.

"Plné znéni licence AGPL lze nalézt zde: http://itextpdf . com/terms-of -use/agpl.php
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2.7

APV PDF Viewer

Jedné se o aplikaci, kterd umoziuje pohodlné prohliZzeni obsahu PDF dokumenti pod plat-
formou Android verze 1.5 Cupcake a vyssi. APV je publikovana pod licenci GNU GPL verze
3% a je zaloZena na nékolika nasledujicich knihovnach, pomoci kterych vykresluje obsah PDF
dokumentu [14]:

Knihovna Free Type2 — Efektivni softwarovy nastroj pro generovani vysoce kvalitniho
pisma ve formé obrazku [23]. Pouziva se v nejriznéjsich knihovnéch pro vytvareni
grafiky, zobrazovani informaci na displeji, konverzni nastroje pro préci s pismem nebo
generovani obrazového textu. Knihovna neposkytuje API rozhrani, jako je napf. uspo-
rfadani textu a grafické zpracovani. Nicméné tyto tkoly vyrazné zjednodusuje tim, Ze
poskytuje jednoduché, snadno ovladatelné a jednotné rozhrani pro pfistup k obsahu
soubort s pismy. Knihovna je vydana pod BSD a GNU GPL v3 licenci.

Knihovna MuPDF — Vykreslujici nastroj, ktery se nachazi v MuPDF, je pFizptisoben
pro vysokou kvalitu grafického vyhlazeni [19]. Text vytisténé stranky na obrazovce je
vyobrazen s presnosti na zlomky pixelu pro nejvyssi vérnost reprodukce. MuPDF je
maly, rychly a pfesto kompletni. Podporuje PDF 1.7 s transparentnosti, Sifrovani, hy-
pertextové odkazy, vyhledavani a dalsi. Dokaze zpracovat také OpenXPS dokumenty.
Vyhodou MuPDF je fakt, Ze je napsén modularné. Tato knihovna je uvolnéna pod
GNU GPL v3 licenci.

Knihovna Jbig2dec — Provadi kompresi JBIG2 formatu obrazu [22]. JBIG2 je urcen
pro ztratové a bezeztratové kodovani ¢ernobilych obrazki na stfedné vysokém rozliSeni
s kompresnim pomérem 100:1, proto je pro vykreslovini PDF dokumenti idealni.
Jedinou nevyhodou je fakt, Ze je stale ve fazi alfa, coZ znamena, Ze se béhem dekédovani
mohou objevit urc¢ité komplikace.

Knihovna OpenJPEG — Knihovna OpenJPEG [20] je kodek JPEG 2000 napsany v ja-
zyce C. Byl vyvinut s cilem podpofit vyuzivani JPEG 2000 formatu, nového stan-
dardu Photographic Experts Group (JPEG). Kromé zakladniho kodeku jsou ve vyvoji
knihovny dalsi funkce, jako napf. i JP2 a MJ2 (Motion JPEG 2000) formaty souborii.
Knihovna je uvolnéna pod BSD licenci.

Knihovna PDFView— BohuZel se tato knihovna dale uz nevyviji, nicméné stale prinasi
uZite¢nou podporu pii zobrazovani PDF dokumentt, jako je napf. integrace INTEXu,
rozpoznéni, zda byl dokument zménén béhem ¢teni jinou aplikaci, moznost p¥iblizeni
a oddéleni dokumentu, otac¢eni stranek apod. Mnoho dalsich funkci této knihovny
je ale podporovano pouze produkty spole¢nosti Apple a proto je neni mozné vyuZzit
v operac¢nim systému Android.

8PIné znéni licence GNU GPL verze 3 lze nalézt zde: http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
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Kapitola 3

Navrh aplikace

K navrhu aplikace zcela neodmyslitelné patii prostudovani uz existujicich feSeni a stanoveni
cild, na zakladé kterych je tFeba urcit pozadavky na aplikaci. Je také potfeba zvolit vhodny
uz existujici prohlize¢ PDF dokumentii, na kterém by byla aplikace zaloZena, verze plat-
formy Android, které bude aplikace podporovat, stanovit vzhled a intuitivitu uzivatelského
rozhrani a dopodrobna se seznamit s PDF dokumenty a objekty poznamek.

3.1 Cile aplikace

Cilem aplikace je pohodlné zobrazeni obsahu PDF dokumentu a zejména pak vkladani
poznamek bud pfimo do PDF dokumentu, piipadné do pomocného souboru. PDF dokument
s vloZenymi poznamkami je tfeba pohodlné zobrazit i na stolnim pocitaci. Aplikace musi
byt schopna nejenom poznamku zobrazit, ale také upravit ¢ast textu poznamky, vlozit novy
text ¢ poznamku uplné odstranit.

3.1.1 Prtehled uz existujicich feSeni

Vzhledem ke skutec¢nosti, Zze v dobé psani tohoto textu neexistovala Zadna volné dostupné
aplikace, ktera by tuto nebo podobnou funkénost nabizela, bylo nutné prostudovat alespon
demonstra¢ni verzi placené aplikace, ktera nabizela podobnou funkénost.

qPDF Notes

2 Mo

Aplikace slouzi pro zobrazeni a vkladani komentéait do PDF dokumentt a vypliovani in-
skute¢nost, Ze je zpoplatnéna pomérné vysokym poplatkem'. Této aplikaci také chybi roz-
liSovani raznych druht a vzhledu ikonek textovych poznédmek. U poznamky nelze vlozit
autora a predmét. V demo verzi aplikace [10] je moZné vyuzivat veskeré dostupné néastroje
a PDF dokument libovolné upravovat, ovSem pii uloZeni je pfes kazdou stranku vloZen po-
mérné velky vodoznak, ktery velmi znepiijemiiuje ¢teni PDF dokumentu. VloZzen{ poznamky
do PDF dokumentu v této aplikaci je znédzornéno na obrazku 3.1.

LCena aplikace qPDF Notes Full byla ke dni 9. kv&tna 2012 9.99 USS.
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I:I Properties

Toto je textova poznamka..

Obrazek 3.1: Ukazka zobrazeni poznéamek a jejich tprava v aplikaci gPDF Notes.

3.2 Zakladni poZzadavky

Po vyzkousSeni a prostudovéni jiz existujici aplikace byly stanovy nové cile, které musi apli-
kace splnovat. Aplikace nevyuZzivi zadného pomocného souboru, jehoZ vyuziti nabizi zadani
této préce, ale veskeré ipravy poznamek zapisuje piimo do PDF dokumentu prostfednictvim
knihovny iText zminéné v sekci 2.6.

Mezi podporované typy poznamek patii tertovd pozndmka, kterd je v. PDF dokumentu
reprezentovana ikonkou se specifickym vzhledem a barvou, ovdlnd pozndmka a ctvercovd
pozndmka se zvolenou barvou ramecku.

Textova poznamka 1
typu komentar

t*
Ovalna pozndmka |~

,
- e>soubo

] qto aplikace u
Ctvercové _
pomima | Ema¥éniltextovy

typ, barvu ¢i up

Textova po.znémka '{(3
typu klig &4

(ST WY

Obrazek 3.2: Podporované typy poznamek.

U textovych pozndmek mé uzivatel moznost zvolit typ a barvu pozadi ikonky, které
bude poznédmku reprezentovat. Kazdy prohlize¢ PDF dokumenti méa preddefinovany sviij
vlastni vzhled ikonek podle jejich typu. Mezi zédkladni typy ikonek, které aplikace podporuje
a které jsou v oficidlnim standardu PDF dokumentt 2] ozna¢ovany jako jména (names),
patii komentai (Comment), kli¢ (Key), poznamka (Note), napovéda (Help), novy odstavec
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(NewParagraph), odstavec (Paragraph) a vsuvka (Insert).

Pokud jde o ovalnou ( Circle) nebo ¢tvercovou (Square) poznamku, jedna se o prihledny
objekt s barevnym rameckem, jehoZz barvu si muZe uzivatel zvolit.

Nové vloZzenou poznamku lze také libovolné pfesunout, ovSem pouze v ramci aktuélni
stranky. U ovalnych a ¢tvercovych poznédmek je mozné, aby uzivatel zménil libovolné jejich
velikost.

Vzhledem k rychlému vyvoji platformy Android byla stanovena kompatibilita od verze
2.1 Eclair, ¢mz je aplikace podle obrazku 2.1 kompatibilni s 98,3% zafizeni. Aplikace je
primarné uréena pro mobilni telefony, které disponuji displejem mensich rozmért. Proto je
tfeba dbat na pohodlnost ovlddani aplikace a zobrazovat text primérené velikosti. Je vSak
zohlednéno pouzivani aplikace také na tabletech.

3.3 Vyuziti existujici aplikace

Pro systém Android existuje nékolik open-source? aplikaci, které umoziuji zobrazovat obsah
PDF dokumenti. Mezi ty nejzdafilejsi patii:

o APV PDF Viewer— ziejmé nejpropracovanégjsi open-source aplikaci zaloZené na knihov-
né MuPDF a pro ucely doimplementovani podpory préice s poznamkami v PDF doku-
mentech zcela idealni. Touto aplikaci se zabyva sekce 2.7.

e DroidReader — vhodny pro zac¢inajici vyvojaie v NDK (Android Native Development
Kit) v projektech Android. Tato aplikace vyuZziva nativnich knihoven libjpeg, Free Type,
MuPDF, zminénych v sekci 2.7.

e VuDroid — diive DjvuDroid, jedné se o aplikaci zaloZené na kodu knihovny DjvuDroid
a prohlizece PdfDroid, které se jiz dale nevyvijeji.

APV PDF Viewer

APV PDF Viewer byla vybrana jako nejzdafilejsi a nejpropracovanéjsi aplikace pro zobra-
zovani PDF dokumentt zejména z diavodu stalého vyvoje a podpory aplikace, licen¢nich
podminek pouziti a knihovny MuPDF, kterou vyuziva. Tento prohlize¢ PDF dokumentu
umoziuje veSkerou funkcionalitu, kterou uzivatel od aplikace tohoto typu o¢ekéva. Jedné se
napiiklad o zobrazeni vice PDF stréanek najednou, snadné vyhledavani v dokumentu, p¥e-
chod na zvolenou stranku nebo automatické otaceni dokumentu dle polohy zafizeni. Dalsi
vyhodou této aplikace je integrovany adreséfovy prohlize¢ pro snadny vybér prohliZeného
PDF dokumentu. Nevyhodou této aplikace je ovSem fakt, Ze nepodporuje multi-touch, tedy
oddaleni nebo pfiblizeni dokumentu dvéma prsty.

3.4 Uzivatelské rozhrani

Vzhledem k tomu, Ze aplikace vychézi z jiz existujiciho prohlize¢e PDF dokumenti s vlast-
nim uzivatelskym rozhranim, bylo nutné uZzivatelské rozhrani rozsitit o moZnost pracovat
s PDF pozndmkami a ukladéni PDF dokumentt. P¥i navrhu rozsifeni uzivatelského roz-
hrani byl kladen diiraz zejména na intuitivnost ovladéni, prehlednost ovladacich prvki a

2Jde o poéitacovy software s otevienym zdrojovym kédem. P¥i dodrzeni jistych licenénich podminek lze
koéd legalné prohlizet ¢i upravovat.
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zachovani kompatibility se zafizenimi disponujicimi s riznymi velikostmi obrazovky. Nutnou
podminkou byla také pfizpusobitelnost uzivatelského rozhrani pro vertikilni ¢i horizontalni
natoceni obrazovky. UZivatelské rozhrani disponuje s nékolika ikonami, které jsou prevzaty
nebo piimo vychazeji z bézné pouzivanych ikon menu systému Android.

3.5 PDF dokument

Zobrazeni PDF dokumentu v aplikaci mé na starosti nativni knihovna MuPDF. Knihovna
sama o sob& neumi zpracovavat a zobrazovat poznamky v PDF dokumentech, které aplikace
vytvari. Proto byla tato funkénost doimplementovina s vyuzitim knihovny iText.

PDF dokument je rozdélen na jednotlivé stranky, ve kterych je nutné pomoci klice
/Annots, ktery je reprezentovan polem objektii, uvést v8echny objekty poznamek na dané
strance. V pripadé smazani poznamky je nutné objekt dané poznédmky z tohoto klice od-
stranit.

3.5.1 Objekt poznamky v PDF dokumentu

Poznamka je v PDF dokumentu reprezentovana jako jednoduchy PDF objekt, jehoZ syntaxe
je znézornéna pomoci nasledujictho zdrojového kédu 3.1. Objekt obsahuje nékolik dulezitych
kli¢t, mezi které patii:

e /Type — typ objektu, v pfipadé poznamky obsahuje kli¢ /Annot,

e /Subtype — podtyp objektu, tedy poznamky. Aplikace podporuje tii zakladni, kterymi
jsou Text, Circle a Square,

e /Name — nézev objektu v pfipadé textové poznamky urcuje vzhled ikonky, kterou je
poznamka reprezentovana.

1 0 obj
<</C[1 1 0]/Type/Annot/Subtype/Text/Name/Comment
/T (autor poznamky)/Subj(Pfedmét poznamky)/Contents(Samotnj obsah poznamky)
/Rect[334.02 159.58 354.02 179.58]/M(D:20120404112640+02°00)/P 2 0 R>>
endobj

Zdrojovy kod 3.1: Ukazka objektu poznamky v PDF dokumentu.

Textovy obsah poznamky

Samotny textovy obsah poznamky maji na starosti nasledujici t¥i kli¢e, jejichZ obsah neni
omezen maximalnim poctem textovych znaki:

e /T — autor poznamky,
e /Subj — pfedmét poznamky,

e /Contents — obsah poznamky.
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odsazeni stranky T

y: vyska stranky A
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v Android aplikaci:

x: 258.6145
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v PDF dokumentu: \y/’
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SIRKA STRANKY
x:0 x: $itka stranky

Obrazek 3.3: Zobrazeni PDF stranky v aplikaci.

Datum posledni zmény poznamky

Datum, kdy byla poznamka naposledy upravena, urc¢uje kli¢ /M. Hodnota kli¢e musi byt ve
standardnim formatu data dle mezindrodniho standardu ASN. 1°. Obsah klice je textovy
Fetézec ve tvaru (D:YYYYMMDDHHmmSSOHH mm), kde:

e YYYY — vyjadiuje rok,

e MM — vyjadfuje mésic (01 — 12),

e DD — vyjadiuje den (01 — 31),

e HH — vyjadfuje hodiny (00 — 23),
e mm — vyjadfuje minuty (00 — 59),
e 3S — vyjadfuje sekundy (00 — 59),

e 0 — vyjadiuje asovy posun vzhledem k Mezinarodnimu ¢asu (UT, Greenwichsky ¢as).
Posun je reprezentovan jednim z téchto znakiu: znaménko plus (+), znaménko minus
(—) nebo velké latinské pismeno Z,

e HH — absolutni hodnota posunu ¢asu od UT v hodinach (00 — 23), za touto hodnotou
nésleduje apostrof,

e mm — absolutni hodnota posunu ¢asu od UT v minutach (00 — 59).

3Abstract Syntax Notation One: standardni zapis popisujici pravidla pro koédovani a pienos dat v podi-
tacovych sitich.
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Pozice poznamky

V PDF dokumentu je pozice objektu, v naSem piipadé poznamky, uréena pomoci klice
/Rect, ktery obsahuje pole ¢ty prvki. Tyto prvky reprezentuji soufadnice jednotlivych
bodu pozi¢niho obdélniku v podob& /Rect[l1lx 1ly urx ury]. Prvn{ dvé soufadnice 11x
a 1ly reprezentuji levy dolni bod obdélniku, zbylé dvé soufadnice urx a ury pak pravy
horni bod obdélniku na oséach x a y. Tyto body urcuji pozici pozndmky vzhledem k pifedem
urcené strance PDF dokumentu, nikoliv k PDF dokumentu jako celku. Velikost poznamky
je urcena vzdalenosti téchto dvou bodi.

Barva poznamky

Barvu poznamky urcuje kli¢ /C. V pfipadé textové poznamky jde o barvu pozadi, u ovalnych
a ¢tvercovych poznamek urcuje tento kli¢ barvu ramecku, kterym jsou ohranic¢eny. Aplikace
podporuje pouze RGB? model, ktery je v PDF dokumentu reprezentovan polem o tiech
prvcich ve tvaru /C[R G B]. Vyznam jednotlivych prvka je ziejmy, prvni prvek R urcuje
zastoupeni Gervené slozky, druhy prvek G zelené slozky a tfeti prvek B modré slozky. Za-
stoupeni jednotlivych barev je vyjadifeno hodnotou prvku, kterd nabyvi hodnot v intervalu
0.0 - 1.0.

Sitka ramecku

U ovalnych a étvercovych poznamek je tfeba urcit také sitku ramecku, ktera se nachazi v kli¢i
/Border. KIi¢ je reprezentovan polem o nékolika prvcich ve tvaru /Border[H V W [D G] J.
Prvni a druhy prvek pole urcuje horizontélni a vertikélni polomér rohu ramecku, t¥eti pr-

vek pak hledanou §ifku ramecku. Ctvrtjrm volitelnym prvkem je pole, které urc¢uje vzhled
ramecku.

3.5.2 Prevod soufadnic

Protoze systém Android pouZivé odliSné vypodcitavani souradnic konkrétnich bodu nez je
pouzito v PDF dokumentu, je tfeba nejprve tyto souradnice pfevést. V PDF dokumentu
je pocatek sourfadnych os v levém hornim rohu, kdezto v uZivatelském rozhrani systému
Android je za pocétek bran levy dolni roh.

Dalsim problémem pii vypoctu soufadnic bodu je skutecnost, ze PDF stranku nemusime
zobrazovat od jejiho levého horntho rohu, nybrz si ji mtizeme posunout ¢ priblizit. V takovém
pripadé je tfeba vypocitat skuteénou pozici PDF stranky od pocatku osy x a y a vykreslované
body prepoditat. Tento problém je ilustrovéan na obrazku 3.3.

3.5.3 Zobrazeni dokumentu v pocitaci

Spravné zobrazeni poznémek vloZzenych do PDF dokumentu pomoci aplikace PDF Anno-
tation byl jeden ze stéZejnich bodi navrhu. Jedna se zejména o presny vypocet souradnic
poznamky uvedeny v sekci 3.5.2, o korektni registraci objektu poznamky na dané strance
PDF dokumentu, ale také o vyfeSeni problémi s texty obsahujicimi diakritiku.

* RGB barevny model: barevny prostor sloZeny ze tii barevnych kanalit Red (Zervena), Green (zelena)
a Blue (modra), kde je kazda barva zastoupena hodnotou své mohutnosti, které miize nabyvat. Jedna se
o aditivni zptisob michani barev.
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3.6 Konceptualni model databaze

Systém Android nabizi plnou podporu vykonné souborové rela¢ni databaze SQLite, kterou
aplikace vyuziva pro uloZeni perzistentnich dat. Mezi tato data paii veskeré informace o na-
¢tenych poznadmkach z PDF dokumentu. Diky databazi je moZné pracovat s poznamkami
bez okamzitého zépisu zmén do prohlizeného dokumentu. Vztahy jednotlivych entit repre-
zentujicich data ulozené v databazi znézorfiuje diagram na obrézku 3.4. Diagram obsahuje
nésledujici entitni mnoziny:

Annots
<<PK>> id : INTEGER
Appearance <<FK>> objectid : INTEGER Contents
<<PK>> id:INTEGER page : INTEGER <<PK>> id : INTEGER
T type : TEXT <<FK>> objectid : INTEGER
<<FK=> objectid : INTEGER #appearance subtype : TEXT Beortents i
lor : TEXT : hor :
Eo:;rmr CTEXT Il : FLOAT subject : TEXT
bawelght : INTEGER = 1 |y: Froar : ! | contents : TEXT
Bl urx : FLOAT moddate : TEXT
ury : FLOAT
flag : INTEGER

Obréazek 3.4: Diagram vztaht mezi entitami.

o Annots — Atributy této mnoZiny reprezentuji umisténi poznidmky v PDF dokumentu,
jeji typ a podtyp. Nechybi ani pfiznak urcujici aktualni stav poznamky (napf. nové
vloZen4, upravena ¢ smazana).

e Appearance — Reprezentuje vzhled kazdé poznamky. V prvni verzi této aplikace jde jen
o barvu pozadi ¢i popredi poznamky a o barvu rdmecku. Do budoucna by mohla byt
tato mnozina rozsifena o atributy jako napf. Sitka ramecku, prihlednost poznamky
nebo vrzeny stin.

e (ontents — Obsahuje textové idaje poznamky, jako je autor poznamky, pfedmét, da-
tum posledni zmény a samotny text.

Protoze muze mit kazda pozndmka maximéalné jeden vzhled, je mezi entitnimi mnozinami
Appearance a Annots vztah 1..0:1. Kazda poznamka ma jasné dany svij konkrétni textovy
obsah, proto je mezi entitnimi mnozinami Appearance a Contents vztah 1:1.

Primarni kli¢ _ 4d slouzi jako jedine¢ny identifikitor pro kazdy zéznam uloZeny v rémci
aplikace. Sekundérni kli¢ objectid slouzi jako jedine¢ny identifikdtor objektu s poznamkou
v rdmci nacteného PDF dokumentu. V piipadé vzniku nového zdznamu, tedy napf. vlo-
zeni nové poznamky, je tento identifikator pfidélovan az pii samostatném ukladéni PDF
dokumentu.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zabyvi samotnou implementaci aplikace, popisuje pouZité postupy a me-
tody, které byly pii vyvoji pouzity.

Pro implementaci aplikace bylo zvoleno vyvojové prostiedi Eclipse, které plné podporuje
vyvoj aplikaci pro platformu Android. Implementace probihala v programovacim jazyce Java
s vyuzitim Android SDK, ktery je zminén v sekci 2.2. Pfi vyvoji pomoci téchto prostredki
je mozné vyuzit Android Emulatoru a vytvorenou aplikaci okamzité vyzkouSet nebo pfipojit
své vlastni mobilni zafizen{ s platformou Android a vytvarenou aplikaci testovat piimo na
tomto zarizeni.

4.1 Balicky

APV PDF Viewer, ze kterého aplikace vychazi, obsahuje dva balicky. Tyto balicky byly
pro ucely aplikace PDF Annotation upraveny a doplnény o implementaci umoziujici praci
s pozndmkami. Balicky, které mimo jiné slouzi jako jedine¢ny identifikdtor aplikace na di-
gitalnim tulozisti Google Play, bylo nutné prejmenovat. Konkrétné z cx.hell.android na
cx.pdf .android. Divod je prosty. Bylo nutné od sebe odlisit aplikace APV PDF Viewer a
PDF Annotation na tomto tlozisti. Prvni balicek, cx.pdf .android.lib.pagesview, obsa-
huje pomocné t¥idy pro vykresleni jednotlivych dil¢ich ¢asti PDF dokumentu, vysledkia pii
vyhledavani, ale také tfidu pro piistup k SQLite databézi. Druhy balicek, cx.pdf .android
.pdfview, obsahuje t¥idy pro praci s aktivitami aplikace a pro praci s PDF dokumentem
jako napf. propojeni s nativnimi knihovnami, adresafovy manager, spravu zalozek, ale hlavné
tiidy pro praci s PDF poznamkami.

4.2 Databaze

Vytvoreni databaze dle konceptuélnitho modelu na obrazku 3.4 je implementovano pomoci
t¥idy AnnotSQL, ktera je zaloZena na specidlni rodic¢ovské tiidé SQLiteOpenHelper. Po ote-
vieni zvoleného PDF dokumentu jsou pomoci t¥idy Annotation, kterd umozihuje ziskat
instanci specialni tiidy SQLiteDatabase pro vytvareni databazovych dotazi, extrahoviny
vS8echny nalezené poznamky nachazejici se v PDF dokumentu. Tyto poznamky jsou posléze
vloZeny do vytvorené databédze. Veskera databazova data jsou ulozena v souboru annots.db,
ktery obsahuje zdznamy vSech poznamek aktualné otevieného PDF dokumentu.
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4.3 Poznamky

Poznamky je nejdiive nutné extrahovat z nacteného PDF dokumentu. Samotné extrahovani
je implementovano pomoci t¥idy Annotation, ktera k tomuto tcelu vyuziva knihovny i7Text
zminéné v kapitole 2.6. Knihovna disponuje t¥idou PdfReader, kterd umoziiuje pristupovat
k libovolnym objekttim a jejich kli¢im. Pomoci instance této t¥idy jsou ve smyc¢ce postupné
na¢itany stranku po strédnce kli¢e /Annots s referencemi na PDF objekty s poznamkami.
Nalezené objekty jsou poté extrahovany a hodnoty jejich kli¢a ukladany. Pokud je objekt
s konkrétni poznamkou cely nadten, jsou jeho data exportoviana do databaze SQLite a
zéznam s poznamkou tak uloZen.

4.3.1 Vykresleni poznidmek

Poté, co jsou vSechny poznamky nacteny a uloZeny do databéze, probihd samotné vykres-
lovani extrahovanych poznamek pomoci metody drawAnnotsPage tiidy PagesView. Podle
¢isla stranky, ktera je uloZena jako hodnota atributu page jednotlivych zéznami, jsou na-
Ctena vSechna data s pozndmkami pravé zobrazované stranky z SQLite databéze. Nasledné
je nutné prepocitat jejich pozice vzhledem k hodnoté pfiblizeni a polohy zobrazovaného
vyTezu stranky.

Textové poznamky jsou reprezentovany ovalem, jehoz barva vyplné odpovidé barvé po-
zndmky. Na oval je pak umisténa bitmapové ikonka poznémky podle typu. Velikost ovalu
i ikonky poznédmky se dynamicky méni podle hodnoty priblizeni pravé prohlizené stranky.
U ovalnych ¢i ¢tvercovych poznamek je vykreslovan pouze ramecéek. Barvu a 8itku ramecku
urcuji atributy color a bdwidth konkrétntho databazového zéznamu poznamky.

RozliSeni stavu poznamek

Vs8echny poznamky jsou oznaceny malou bitmapovou ikonkou, ktera reprezentuje stav po-
znamky. Velikost ikonky je dynamicky vypocitavana na zakladé hodnoty pfiblizeni ¢ od-
daleni zobrazované stranky s poznamkou. Kazdy databazovy zéznam obsahuje atribut flag,
ktery nabyva hodnot urcujicich aktualni stav poznamky. P¥i prvotnim nacteni vSech objekti
poznamek z PDF dokumentu maji v8echny zédznamy hodnotu tohoto atributu 0.

V piipadé hodnoty 0 je zobrazena ikonka ilustrujici modrou vlajku, ktera symbolizuje
ulozenou poznémku v PDF dokumentu, ktera nebyla v aplikaci nijak zménéna. Hodnotu 1
znézorhuje ¢ervené vlajka symbolizujici poznamku nactenou z aktualniho PDF dokumentu,
kterd byla v aplikaci zménéna. Zaznam muZe také nabyvat hodnoty 2, kterou zastupuje
ikonka bilého plus v zeleném poli v piipadé€, Ze poznamka byla nové vloZzena v aplikaci a
v nac¢teném PDF dokumentu se pfedtim nenachézela. Posledni moznou hodnotou, kterou
miiZze nabyvat tento zadznam, je hodnota 3 zastupujici poznamku uréenou k odstranéni. Pi-
vodné byla takovi poznamka oznacena ikonkou bilého minus v ¢erveném poli, ale v ramci
optimalizace aplikace je tato poznamka uzivateli zneviditelnéna. Fyzicky je pozndmka od-
stranéna az béhem ukladéni zmén v PDF dokumentu.

4.4 Aktivity

Vzhled aktivit uzivatelského rozhrani je vytvoren deklarativné pomoci samostatnych sou-
bort jazyka XML oddélené od aplika¢ni logiky. Obsah aktivit je generovan dynamicky piimo
ze zdrojového kodu na zékladé zaznamu nactenych z databdze SQLite.
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Diagram na obréazku 4.1 zobrazuje jednotlivé aktivity, dialogy a vztahy mezi nimi. Mod-
rou barvou jsou znazornény aktivity, zelenou pak dialogy a hlavni menu aplikace. Udélost
vyvolavajici nové dialogy je reprezentovana bilou barvou. Jednotlivé polozky hlavniho menu
ilustruje barva zluté. Prvky diagramu, které jsou ohrani¢eny ¢erchované, jsou komponenty
aplikace, které bylo nutné doimplementovat pro podporu préace s poznamkami a PDF doku-
mentem. Tyto prvky budou niZe popsény podrobnéji.

PDF Annotation JE o
s Set folder as home

L 4

Options |--’

J About
| s = [ |

| f-.;—!: Savehs Dialog \; .,.-'I |

|
¥ Save as... i~ I Vi 5l
) |
e About H /
7 Ronotation ™, |\'a
¥ Contents Dialog.” |, oo |
= e Al Find... -
i

——t  Long Press T T
..... y__ o = _-...*.-.L_ & Show annotation list :
,1ns.arthnm’[aﬁc':|:\'~ ..... ;" Selact Action ™~ | --------- Elp_e_n __________ _| oy
“. Dakg _/ . Dialog ./ T
s s cmmmne., Earn maced e Rotate Left \ _,___.:_:_
— Ar:ﬂon e I \ \a o Annotation fist™s.
Ui o N Rotate Right v, Activity _,-’

Obréazek 4.1: Diagram aktivit a dialogi aplikace.

Vybér dokumentu

Po spusténi aplikace PDF Annotation je aktivovana aktivita Choose File, pomoci které
uzivatel vybere PDF dokument ke ¢teni ¢i tpravé poznamek. Pristupem k menu aktivity
muZe byt pomoci polozky About spusténa aktivita About, ktera je implementovana jako jed-
noduchy prohlize¢ HTML stranky obsahujici ovladani aplikace a licen¢ni ujednéni. Polozka
Options spusti aktivitu Options, kteréd ze strukturovaného XML souboru nacte veskeré na-
staveni aplikace, jez muze uZivatel zménit. Pomoci polozky Set folder as home je mozné
nastavit aktuédlni adresar jako domovsky.

Prace s dokumentem

Po vybrani dokumentu, ktery ma byt nacten, je spusténa aktivita Open File. Pokud uzivatel
pristoupi k hlavnimu menu aplikace, ma na vybér mimo jiz diive popsanych polozek také
polozku Go to page. .., ktera vyvola dialog pro zadani konkrétniho ¢isla stranky, na kterou
je mozné piejit. Polozka Find. .. zobrazi dialog pro zadani hledaného vyrazu, Open. .. znovu
spusti aktivitu Pages View pro novy vybér PDF dokumentu a polozky Rotate left a Rotate
right slouzi k otoceni stranky o 90° ve sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek.
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Seznam poznamek

Pomoci polozky Show Annotation List hlavniho menu aplikace je moZné spustit aktivitu
Annotation List, kterd zobrazuje seznam vSech poznamek nalezenych v PDF dokumentu.
Vzhled seznamu je opét definovan v samostatném XML souboru, obsah je dynamicky ge-
nerovan ze zaznami poznamek nachézejicich se v databézi. Kromé obvyklych informaci
o poznamece je zde navic obsaZena informace o ¢islu stranky, na které se kontrétni poznéamka
nachéazi. P¥i doteku obrazovky na misté zobrazeni konkrétniho zédznamu s poznamkou je
pomoci metody onClick tifidy AnnotationList vyvolan dialog obsahujici cely zédznam po-
znamky. Pomoci tohoto dialogu je mozné pristoupit k upravé obsahu konkrétni poznamky.

VlozZeni a tiprava poznamky

VloZeni nové poznamky ma na starosti dialog Insert Annotation, ktery je stejné jako
dialog Annotation Contents pro zobrazeni obsahu a moZnost tpravy poznidmky, vyvolan
udélosti Long Press. Tato udalost nastane pii déle trvajicim doteku obrazovky.

Dialog Insert Annotation obsahuje tii polozky pro vybér z konkrétniho typu po-
znamky. Polozky jsou implementovany pomoci privatni tiidy Item, kterd umoznuje vytvorit
polozku reprezentovanou nejen textovym Fetézcem, ale také zvolenou bitmapovou ikonkou.
Po zvoleni jedné z poloZek je spuSténa aktivita Annotation, pomoci které je mozné vlozit
novou poznamku.

Implementace dialogu Annotaion Contents je obdobné s tim rozdilem, Ze obsahuje
polozky ¢tyfi. V piipadé volby polozky pro tpravu poznédmky je opét spusténa aktivita
Annotation s jiz predvyplnénym obsahem poznamky nactenym z konkrétniho databéazo-
vého zaznamu. Volba pro smazani poznamky piepiSe atribut flag v databdzovém zaznamu
na hodnotu odpovidajici smazané poznamky a upravovanou poznédmku zneviditelni. Na-
sleduji volby pro zménu pozice a zménu velikosti poznamky, které uzaviou tento dialog a
k upravované poznamce vykresli bitmapovou ikonku znazoriiujici zvolenou akci.

Zména polohy a velikosti poznamky

P1i volb& zmény polohy poznamky je poznédmka opatiena bitmapovou ikonkou znazornujici
presun. Pomoci metody onTouch je pak detekovana udalost, kterou uzivatel pomoci dotyku
obrazovky vyvola. Udalost ACTION_MOVE, vyvoland posunem, méni soufadnice pozndmky dle
mista dotyku a v redlném cCase vykresluje aktualni polohu. V piipadé, Ze se uzivatel dotkné
vné poznamky, aktualni poloha je potvrzena a uloZena.

Volba pro zménu velikosti poznamky nabizené u ovalnych a ¢tvercovych poznamek vy-
kresli bitmapovou ikonku znazoriiujici zménu velikosti v pravém hornim rohu poznamky.
Podobné jako u zmény polohy je i tady detekovana udélost, kterou uzivatel svym dotekem
obrazovky vyvola, a v redlném cCase piekresloviana velikost dle polohy dotyku obrazovky
uzivatele. Zména velikosti je mozné dle svislé i vodorovné osy. Po uloZeni dotykem wvné
poznamkKy jsou soufadnice prepocitany tak, aby rozdil soufadnic levého dolniho a pravého
horniho rohu nebyl zaporny. Uzivatel je o tspéSném uloZeni veSkerych zmén informovan
informac¢nim hlasenim.

4.5 Texty aplikace

Veskeré texty pouzité v aplikaci jsou stejné jako vzhled aktivit vytvoreny deklarativné v sa-
mostatném souboru jazyka XML. Tato skutecnost umoziiuje velmi jednoduSe nejen texty
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upravovat, ale pfipadné i vkladat nové v jiném nérodnim jazyce. Kazdy textovy Fetézec je
uzavien do jednoho parového elementu <string> s povinnym parametrem name, ktery slouzi
jako jedine¢ny identifikator. V pripadé dialogu Insert Annotation nebo Select action,
které nabizeji vybér z vice polozek, je pouzit parovy element <string-array>, ktery obsa-
huje elementy <item> obsahujici texty jednotlivych polozek.

4.6 Ulozeni PDF dokumentu

Polozka Save as... hlavniho menu aplikace vyvola dialog pro zadani ndzvu souboru a né-
sledné uloZeni, které je implementovano pomoci metody saveAnnotToFile ve tiidé Annotation
s vyuzitim knihovny iText. Metoda provadi také kontrolu, zda soubor s timto nézvem uz
existuje. Pokud existuje, je vyvolan dalsi jednoduchy dialog informujici o této skutecnosti
uzivatele, ktery tuto akci potvrdi, ¢ zamitne. PHi potvrzeni pfepsani souboru & vytvareni
nového souboru je pomoci metody confirmedSaveToFile piepsan piipadné vytvoien novy
soubor.

Nejdfive jsou nacteny vSechny zédznamy s pozndmkami z SQLite databaze a poté jsou
podle hodnoty atributu flag jednotlivych zdznamu provadény pfislusné operace s poznam-
kou. K provadéni jednotlivych operaci, mezi které patii vloZeni nové poznamky, iprava nebo
smazani stavajici poznamky PDF dokumentu, je pouzita instance tiidy PdfReader. Pomoci
této instance lze pristoupit ke kterémukoliv objektu v PDF dokumentu.

Vytvoreni PDF objektu

V pripadé vloZeni nové poznamky je pomoci instance tiidy PDFStamper vytvofen novy
PDF objekt s touto poznamkou. K vytvoreni objektu je tfeba stanovit vSechny PDF Kklice,
kterymi se zabyva sekce 3.5.1. Nejprve je potieba urcit typ PDF objektu, kterym je v tomto
pripadé poznamka a jehoZz hodnotou je kli¢ /Annot. Pozici pozndmky reprezentuje pole
se soufadnicemi dvéma bodt. Body stanovuji horni pravy roh a dolni levy roh poznamky
v soufadnych oséch a jsou uréeny datovym typem float. Textova Cast poznamky, tedy
jméno autora, pfedmét a samotny obsah poznamky, je zastoupena textovym fetézcem, ktery
bylo nutné pirekédovat na znaky v kédovani Unicode tak, aby poznamky uloZzené v PDF
dokumentu obsahovaly korektni textovou informaci s diakritikou. Datum posledni zmény
poznamky je v databazovém zaznamu uloZeno ve tvaru, ktery neni t¥eba dal upravovat.

Dale je potieba rozlisit, o ktery podtyp PDF objektu, tedy poznéamky, se jedna. V pii-
padé textové poznédmky je nutné vytvorit kli¢ /Text a stanovit RGB barvu pozadi ikonky
poznamky. Barva je v PDF dokumentu uloZena jako t¥iprvkové pole, kazdy prvek pole
reprezentuje jeden barevny kandl. V databazovém zéznamu poznamky je barva ulozena
v hexadecimélnim tvaru, ktery je nutno prevést do korektniho tvaru. V piipadé ovalné a
Ctvercové poznamky je vytvoren kli¢ /Circle nebo /Square. U téchto poznamek je dilezité
urc¢it barvu a 8itku ramecku. Barva ramecku je stejné jako u predchoziho typu poznamky
reprezentovéina tiiprvkovym polem kli¢e /C. Pro vytvoreni ramecku je potieba stanovit kli¢
/Border a vyplnit tfeti prvek jeho pole, ktery nese informaci o Sifce ramecku poznamky
v podobé celého ¢isla.

Uprava existujiciho PDF objektu

Pro upravu stévajici poznamky je nezbytné vyhledat stranku a poté objekt s touto poznam-
kou v PDF dokumentu podle reference, kterd je uloZena v databdzovém zaznamu. Poté,
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co je objekt identifikovan, probéhne ovéreni, zda je nalezeny objekt skute¢né objektem po-
znamky. K tomuto tcelu je opét pouzita instance tiidy PdfReader. Uprava probiha tak, Ze
jsou v8echny kli¢e objektu s poznamkou piepsany hodnotami, které nese dany databézovy
zéznam poznamky.

Odstranéni PDF objektu

Smazéni existujici poznamky probiha pfistoupenim k objektu stranky PDF dokumentu,
ktery obsahuje kli¢ Annots reprezentovany polem referenci na PDF objekty poznamek dané
stranky. V tomto poli je vyhledana reference na objekt konkrétni poznamky, ktera je nactena
ze zdznamu uloZeného v databazi, a prvek pole s touto referenci z pole posléze odstranén.

Po upraveni objektt poznamek dokumentu prostiednictvim instance t¥idy PdfReader je
modifikovany dokument uloZen pomoci metody saveTo do specifikovaného souboru. Aby
mohla aplikace bez problému soubor uloZit, vyZzaduje povoleni prav zapisu do souboru
WRITE_EXTERNAL _STORAGE. Tato prava uzivatel potvrzuje pfi instalaci aplikace. V pfipadé,
7e 1 pres toto opravnéni dojde k chybé pfi ukladani souboru, je o této skutecnosti uzivatel
informovan pomoci chybového hlaseni objevujiciho se na obrazovce.

Veskeré zdrojové kody aplikace jsou dostupné on-line na serveru Google Code’.

! Zdrojové kody aplikace jsou volné piistupné na adrese: http://code.google.com/p/pdf-annotation.
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Kapitola 5

Testovani

Jednim z nejdialezitéjsich bodu pii vyvoji aplikace pod platformou Android je jeji fadné
otestovani na ruznych verzich platformy. Testovani bylo rozdéleno do dvou etap. V prvni
etapé byla aplikace testovana v Android emulatoru, ve druhé etapé pak piimo na fyzickych
zafizenich. Testy byly zaméfeny zejména na stabilitu a spolehlivost aplikace véetné ovéreni
intuitivity a spravné funkénosti uzivatelského rozhrani.

5.1 Android emulator

Prostiedi Android SDK, které je zminéno v sekci 2.2, nabizi Android emulétor mobilniho
zaf{zeni, ktery je zndzornén na obrazku 5.1. Jde o virtualni mobilni zafizeni, které lze spustit
na béZném podcitac¢i napft. v prostiedi Eclipse, a které umoziiuje vyvijet a testovat Android
aplikace bez pouziti fyzického zafizeni [1].

V Android emulétoru byla aplikace testovana na verzich platformy 2.1 Eclair, 2.2 Froyo,
2.8 Gingerbread, 8.0 Honeycomb a 4.0 Ice cream sandwitch s raznymi velikostmi displeji.
Duraz byl kladen na radné otestovani aplikace zejména na verzi 3.0, ktera je uréena pro
tablety s displejem vétsich rozmériu. Displeje mobilnich telefont, pro které byla aplikace
primarné vyvijena, disponuji mensimi rozméry a nizSim rozliSenim a bylo tedy potieba
upravit uzivatelské rozhrani aplikace tak, aby bylo pouzitelné i pro uzivatele tablett.
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Obrazek 5.1: Ukézka bézici aplikace v Android SDK emulatoru. Napravo je zndzornén emu-
lator mobilniho telefonu, nalevo pak emulator tabletu.
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5.2 Fyzicka zarizeni

Aplikace byla ve druhé fazi testovana na riznych fyzickych zafizenich s rtiznymi verzemi
platformy Android, riznymi velikostmi displeji a riznymi frekvencemi procesort tak, aby
byla ovéiena funk¢énost aplikace z nejriznéjsich hledisek.

Testovani bylo provadéno na mobilnim telefonu Sony Ericsson Xperia X10i ', na kterém
byla ovéfovana predevsim rychlost vykreslovani PDF dokumentu a ovéfovani prav pro ¢teni
a zapis soubord nejen do paméti telefonu, ale i na vyménitelné tlozisté. Rovnéz byl kladen
diraz na intuitivnost a spravné vykreslovani uzivatelského rozhrani. Telefon ovéril funke-
nost aplikace na platformé Android verze 2.3. Druhym testovanym telefonem se stal ZTFE
Blade?, na kterém byla ovéfena plynulost aplikace na zafizenich s nizsi frekvenci procesu a
spravna funkénost na platformé Android verze 2.2. V poradi tfetim testovanym telefonem
byl Samsung S5570i Galaxy Mini?, jehoz tkolem bylo ovéfeni chovani aplikace na zafizenich
disponujicich nizkym rozlisenim displeje.

Béhem testovani aplikace se objevily problémy se spravnym zobrazenim uzivatelského
rozhrani na zafizenich s vyS$im rozliSenim displeje a problémy s omezenymi pravy pro zapis
souboru do ur¢eného ulozisté. Pii testovani v Android emulatoru a na fyzickych zarizenich
s niz8i frekvenci procesoru byla zaznamenana delsi odezva aplikace, a to zejména pii nacitani
PDF dokumentu s vétsim mnozstvim poznédmek.

Zavislost verze PDF specifikace a poc¢tu poznamek na nacitani

Protoze existuje vice verzi specifikace PDF dokumentti uvedenych v sekci 2.5 v tabulce 2.2,
bylo nutné otestovat chovéani aplikace u kazdé z nich. Jako testovaci zafizeni byl zvolen mo-
bilni telefon Sony Ericsson Xperia X10i, na kterém byl testovan dvoustrankovy dokument
obsahujici celkem 7 riznych typu poznadmek v rizné verzi PDF specifikace. Dobu nacteni
testovaciho dokumentu v aplikaci znazornuje tabulka 5.1. Hodnoty v tabulce jsou primérem
z celkem deseti provedenych méfeni. Nejvyssi hodnota 1 405,3 ms byla naméfena u speci-
fikace PDF 1.6, naopak nejnizsi hodnota 533,2 ms u specifikace PDF 1.7 EL 3. Z téchto

hodnot lze vy¢ist, Ze verze PDF specifikace nemé na nac¢itani PDF dokumentt vyrazny vliv.

Verze PDF 1.3 | PDF 14 | PDF 1.5 | PDF 1.6 | PDF 1.7 | PDF 1.7 EL 3 | PDF 1.7 EL 8
Doba (ms) 663,72 637,15 608,62 774,79 679,41 687,67 674,74

Tabulka 5.1: Doba naéitani zavisla na verzi PDF specifikace.

Vyraznéjsi vliv na dobu nac¢itani PDF dokumentt ma oviem mnoZstvi poznamek. Podle
testi bylo zjisténo, Ze za vyssi dobu nacitani mize pomalé ukladani pozndmek do SQLite
databéaze, které se déje pri kazdém nacteni nového PDF dokumentu. Béhem optimalizace
aplikace byl redukovian pocet SQL dotazi a tim dosaZeno aZ 5x rychlejsiho nacitani PDF
dokumenti, nicméné problém i nadéle pretrvava. Pro testovani byly vytvoreny PDF doku-

menty s verzi specifikace 1.3 a 1.7 Extension Level 8. Prvni dokument neobsahoval zadnou

1Sony Ericsson Xperia X10i: mobilni telefon disponujici platformou Android ve verzi 2.3.3 Gingerbread,
velikosti displeje 4 palce a rozlisenim displeje 854x480 bodu. Telefon je vybaven procesorem o frekvenci 1
GHz.

2ZTE Blade: mobilni telefon vybaven systémem Android verze 2.2 Froyo s velikosti displeje 3.5 palce,
rozliSenim displeje 800x480 bodu a frekvenci procesoru 600 MHz.

3Samsung S5570i Galaxy Mini: mobilni telefon pracujici se systémem Android verze 2.3.4 Gingerbread.
Telefon disponuje displejem o velikosti 3,14 palce a rozliSenim 320x240 bodu. Procesor telefon pracuje na
frekvenci 832 MHz.
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poznédmku, druhy jich obsahoval 10 a tfeti 25 poznadmek na péti stranéch. Z tabulky 5.2 je
patrné, ze pii nacitani PDF dokumentu s vétSsim mnoZstvim poznamek doba nadcitéani line-
arné roste. Méfeni také ukazuje zavislost doby nacitani na zvolené verzi PDF specifikace.
Naméiené hodnoty jsou opé&t primeérem z celkem deseti provedenych méfeni. Nejvyssi hod-
nota 1 631,8 ms byla naméfena u PDF dokumentu se specifikaci PDF 1.3, ktery obsahoval

25 poznédmek. Nejnizsi hodnota 273,1 ms byla naméfena u dokumentu se stejnou specifikaci,
ktery neobsahoval Zadnou poznamku.

PDF verze PDF 1.3 PDF 1.7 Extension Level 8
Pocet poznamek zadna 10 25 z4dna 10 25
Doba vykresleni | 329,76 ms | 689,12 ms | 1 528,17 ms | 347,42 ms | 611,16 ms | 1 369,21 ms

Tabulka 5.2: Rychlost na¢itani PDF dokumenti v zavislosti na po¢tu poznamek.

5.3 PDF dokument

Testovan byl také vytvoreny PDF dokument v riznych verzich PDF specifikace. Na zob-
razeni a praci s poznamkami v aplikaci neméla verze specifikace zZadny vliv. Pfi zobrazeni
na bézném poditaci v prohlizec¢i PDF dokumenti Adobe Reader také nebyl vliv specifikace
zaznamenan. Jedinym rozdilem je rtzné grafickd reprezentace textovych poznédmek v riz-
nych verzich tohoto prohlizece. Adobe Reader neumoziiuje upravovat ovalné a &tvercové
poznamky vytvorené v aplikaci. Pro tipravu téchto poznamek je tfeba pouzit napf. nastroj
Adobe Acrobat.

5.4 Publikovani aplikace

Poté, co byly opraveny veskeré nalezené chyby b&hem testovani, byla aplikace publikovina
na digitalnim tloZisti aplikaci Google Play?, kterym se zabyvé sekce 2.4. Diky publikovani se
aplikace mize dostat k Sirokému spektru uzivateli z celého svéta, od kterych je mozné ziskat
zpétnou vazbu. Publikovani mezi uZivatele je jedinym zarucenym zptisobem, jak zjistit, zda
aplikace funguje opravdu spravné a zda je pro uzivatele uziteéné a pouZzitelné.

Rozsifeni navrZzena uzivateli

Uzivatelé, ktefi aplikaci testovali, navrhli nékolik dalsich moznych rozsifeni. Mezi planované
rozSifen{ mimo jiné patii:

e Import a export poznamek do souboru FDF (Forms Data Format), ktery byl pro tento
acel vyvinuty pfimo spolecnosti Adobe.

e Moznost zvolit prihlednost textovych poznamek tak, aby bylo mozné ¢ist text, ktery
poznamky piekryvaji.

e Moznost preddefinovat vlastni poznamky s vlastnim vzhledem a textovym obsahem.

e Implementace akei Zpét/Vpied pii praci s poznamkami.

4 Aplikace je dostupné na adrese https://play.google.com/store/apps/details?id=cx.pdf .android.
pdfview.
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Kapitola 6
ZAavér
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Nejdulezitéjsim cilem této prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci, kterd umozinuje
zobrazeni obsahu PDF dokumentu a pohodlnou préici s PDF poznamkami pro platformu
Android. Dokument, ktery byl aplikaci upraven, lze bez potizi zobrazit v bézném programu
pro prohlizeni PDF dokumentt na stolnim podcitaci.

6.1 Prinos prace

Veskeré stanovené cile této prace byly splnény. Podafilo se vytvorit funkéni aplikaci, kterou
oceni zejména Ctenéii PDF dokumentu ¢i elektronickych knih, kterym chybéla moznost do
PDF dokumentu vlozit pozndmku umoziujici napf. vysvétleni oznaceného slova ¢i pojmu
nebo vloZeni nové informace, kterd v PDF dokumentu chybi. Diky publikovéini na digitalnim
alozisti Google Play je aplikace dostupnd pro drtivou vétSinu uzivateli, od kterych je mozné
sbirat nové navrhy na zlepSeni. Aplikaci si stdhne praimérné 8 — 15 uzivateli denné.

6.2 Budoucnost projektu

Aplikace byla navrhnuta a implementovana tak, aby uzivateli nabidla moznost préce s nej-
pouzivanéjsimi typy poznamek v PDF dokumentu. MoZné rozsifeni aplikace se tedy nabizi
o dalsi poznamky, kterych existuje ptiblizné 26 typii.

Za dalsi mozné rozsifeni by se dal povazovat fakt, Ze poznamky nejsou vykreslovany
pomoci nativniho kédu MuPDF knihovny, kterou aplikace vyuzivia. Pokud by se tedy tato
knihovna rozsifila o moZznost vykreslovini vSech druht poznamek na trovni nativniho kédu,
aplikace by zcela jisté dosahla vyssi rychlosti a lepsi odezvy.

Vyvoj aplikace bude i nadéle pokracovat. Kazda nova verze bude publikovina na digital-
nim tlozisti Google Play a na zakladé zpétné vazby uzivateld pribézné opravovany nalezené
chyby a nedostatky. Cilem je implementace podpory PDF objekti, pomoci kterych je mozné
urcit presny vzhled poznamek, nebo zvyraznit, podtrhnout ¢i preskrtnout oznaceny text,
ale také podpora vice narodnich jazyki aplikace.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozeném CD se v adresafi /xvejta01 nachézi zdrojové soubory aplikace véetné tech-
nické zpravy a souboru README. txt.

Obsah adresafe na pfilozeném CD:

/xvejtall

/apk
/bin — spustitelny instala¢ni soubor aplikace .apk
/doc — technickd dokumentace vygenerovana pomoci systému javaDoc
/manual — névod k ovlddani aplikace a demonstraéni PDF dokument obsahujici

vzorové poznamky

/src — zdrojové soubory aplikace

/doc
/pdf — technicka zprava ve formatu PDF
/src — zdrojové soubory technické zpravy pro sézeci systém IATEX

/README. txt — pokyny pro preklad aplikace v Android NDK a v prostiedi Eclipse
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Priloha B
UzZivatelska prirucka

Navod na ovladéani je nedilnou soucésti kazdé aplikace. Tento navod se zabyva ovladdnim
aplikace PDF Annotation, kter4 je zaloZzena na aplikaci APV PDF Viewer a umoziiuje nejen
PDF dokumenty prohlizet, ale také do téchto dokumenti vkladat své vlastni poznamky a
libovolné s nimi manipulovat. Aplikace je urc¢ena pro mobilni zafizeni s platformou Android
verze 2.1 a vySsi.

B.1 Vybér dokumentu

Po spusténi aplikace PDF Annotation je moZzné vybrat konkrétni PDF dokument, ktery
chceme zobrazit. Slouzi nadm k tomu spravce souborového systému, pomoci kterého mizeme
prochézet adresaie v mobilnim zafizeni. Druhou moZnosti je libovolny software pro procha-
zeni adresarové struktury zafizeni, s jehoz pomoci 1ze vybrat PDF dokument pro prohlizeni.
V dialogu Dokoncit akci pomoci aplikace pak staci zvolit aplikaci PDF Annotation. Vybér
dokumentu je znazornén na obrazku B.1. V seznamu soubort se zobrazuji naposled oteviené
soubory, jejichz nazev je zobrazen kurzivou.

PDF Annotation

/mnt/sdcard ] .
Dokoncit akci pomoci aplikace

Adobe Reader

2itw_p01

Home

@ APV PDF Viewer Pro

‘8 OfficeSuite

¥ .android_secure .
@ PDF Annotation

@EF PDF Viewer

¥ .astro

¥ .BlueFTP_thumbnails
(.| qPDF Notes Demo

[ |PouZit jako vychozi nastaveni
pro tuto &innost.

br

W dataviz

Obrazek B.1: Vybér dokumentu v aplikaci PDF Annotation a volba aplikace k otevieni PDF
dokumentu.
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B.2 Vkladani poznamek

Po otevieni vybraného PDF dokumentu do néj miZzeme vlozit libovolnou poznamku. Vlo-
zeni poznamky provedeme pomoci dlouhého stisku v misté, kam chceme poznédmku vlozit.
Pomoci dialogu, ktery se zobrazi po této akci, vybereme druh poznamky, ktery chceme vlo-
zit. Na vybér mame ze t¥{ druhti poznamek: textova, ovilna a Ctvercova. Po vloZeni nové
poznamky se u grafického znazornéni poznamky objevi mala ikonka (plus v zeleném poli),
ktera symbolizuje nové vloZenou poznamku. Vklddani poznamek ilustruje obrazek B.2.

Add annotation

-i- Text annotation

== Circle annotation

== Square annotation

P o @ 13:32
2i4

8.2. Blint
Uv
22.2. Uv

29.3. Ka
7.3. Ka

14.3. P4

Q el e

Obrazek B.2: Vlozeni pozndmky a jeji graficka reprezentace.

B.2.1 Textova poznamka

Textova poznamka je v PDF dokumentu reprezentovana pomoci grafické ikonky, jejiz vzhled
i barvu pozadi lze zvolit. Samotny textovy obsah poznémky se skldada ze jména autora,
predmétu poznamky a vlastniho obsahu poznédmky. Vyplnéni polozky pfedmétu poznamky

je povinné.

X &

PDF Annotation

JAuthor
jan.novak
Subject
tvodni hodina
Contents

seznamit studenty s poZadavky, které
na né budou kladeny. Zejména
povinnou Gcasti na viech

bodovanych cvicenich.

PR

PDF Annotation

uthor

jan.novak
Subject

zména terminu
[Contents

prednaska bude nahrazena v jiny

ipadné pfesunuta do jiné
prednaskové mistnosti z divodu
konani konference|

Obrazek B.3: Vlozeni nové poznamky: vlevo textové, vpravo ovalné ¢i ¢tvercoveé.
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B.2.2 Ovalni a ¢tvercova poznamka

Ovélna poznamka je v PDF dokumentu reprezentovana pomoci vytvoreného ovalu, ¢tver-
cova, poznadmka pomoci ¢tverce ¢ obdélniku. U téchto poznamek je také moznost zvolit
barvu rdmecku a vychozi velikost vkladané poznamky. Vyplnéni formuléfe pro vlozeni nové
poznamky je znazornéno na obrazku B.3.

B.3 Cteni a aprava poznamek

MozZnost zobrazeni obsahu poznamky je stejné jako moZnost tpravy poznamky nedilnou
soucésti celé aplikace.

B.3.1 Cteni obsahu poznamky

Precteni obsahu poznédmky docilime pomoci dlouhého stisku v misté poznamky. Dialog,
ktery se po této akci zobrazi, obsahuje informace o datu posledni zmény poznamky, pred-
métu, autorovi a hlavnim obsahu poznamky.

£ Edit
'ﬂ-]]' Delete

4
“:* Move

raA .
) Resize

Obrazek B.4: Zobrazeni obsahu poznamky a akce, které 1ze s pozndmkou provadét.

B.3.2 Uprava poznamky

Po stisku tlacitka Options, které se nachazi v dialogu s obsahem poznamky, mame moz-
nost poznamku upravit. Tento dialog je znazornén na obrézku B.4. Volba FEdit slouzi pro
dpravu textové ¢asti poznamky, barvy pozadi ikonky ¢i rdmecku, piripadné pro zménu
vzhledu ikonky. Pomoci volby Delete docilime nenavratného smazani poznamky. V pfipadé,
7e chceme poznédmku pfesunout na jiné misto v ramci stejné stranky PDF dokumentu, pou-
zijeme volbu Mowe. Pokud upravujeme ovalnou ¢ ¢tvercovou poznamku, v nabidce se objevi
i volba Resize, kterd umozni zménit velikost poznamky. Po tpravé poznamky, kterd byla
v PDF dokumentu vloZena pied jeho otevienim, se u grafického znazornéni poznamky ob-
jevi Cervend vlajecka znazornujici, Ze byla poznamka upravena. Poznamky, které byly v PDF
dokumentu uloZzeny pfed jeho otevienim, jsou oznaceny modrou vlajeckou. Pfesun a zména
velikosti poznamky je ilustrovin na obrazku B.5.
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Tato aplikace ur  Tato aplikace urc¢
mazani textovyc mazani textovycl
typ, barvu ¢iupt  typ, barvu ¢i upra

a. el @ a |l @

Obrazek B.5: Presun a zména velikosti poznamek.

B.4 Seznam poznamek

V menu aplikace se nachazi polozka Show annotation list, kterd zobrazi seznam vSech po-
znamek v otevieném PDF dokumentu. Tento seznam zobrazuje datum posledni zmény po-
zndmky, ¢islo stranky, na které se pozndmka nachézi, pfedmét a autora pozndmky a v ne-
posledni fadé také hlavni obsah poznadmky. Po kliknuti na polozku poznamky je otevien
dialog s podrobnym popisem poznamky. Tento dialog obsahuje tla¢itko Edit pro moznost
primého upraveni poznadmky a tlac¢itko Delete pro nenévratné smazéani. Prace se seznamem
poznamek je ilustrovina na obrazku B.6.

& F o @ 13:50

8.2. B@In
Un
22.2. W\

Go to page..

Show annotation List Open...

<)
Options

Obrazek B.6: Ukazka prace se seznamem poznamek.

B.5 Ulozeni dokumentu

Pted zavienim kazdého upraveného PDF dokumentu aplikace uzivateli vzdy nabidne ulozeni
provedenych zmén. UloZeni dokumentu je také mozné z menu aplikace pomoci volby Save as.
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Pokud by doslo k prepsani existujictho dokumentu, uzivatel je o této skutecénosti informovan.

B.6 Zobrazeni dokumentu v pocitaci

Poznamky vytvorené pomoci aplikace PDF Annotation lze zobrazit v i béZzném podcitaci.
Mezi nejpouzivanéjsi programy pro zobrazovani PDF dokumentii patii napt. Adobe Rea-
der. Zobrazeni poznamek v tomto programu je znazornéno na obrazku B.7. Tento program
bohuZel umozZiiuje upravovat pouze textové poznamky.

- . = | B
1 e st - s L S
Soubor Upravy Zobrazeni Okna Napovéda ®

E% @ ;% | ! l !4 | ‘ !_;ﬂ s Nastroje | Poznamka

Osnova
- jan.novak I;‘
164.201212:20:48
L3 8.2. PIr il
|| |sezndmit studenty Epoﬁadavky, které na
= né budou kladeny. Fejména povinnou
2. m L,J Géasti na viech bodovanyich cvidenich. i
3. 222, U & (css) |
4, 29.3.\ K del, pozis
i ya .
5. (o jmnovk o |ly - media, prakticke |
6 16.4.2012 13:30:48 r"f test

predndska bude nahrazena v jiny termin,
piipadné presunuta do jiné pfednaskové
mistnosti z diivodu konani konference.

Obrazek B.7: Ukazka zobrazeni pozndmek v programu Adobe Reader X.
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