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Rezumat

Prezentdrile reprezintd una dintre cele mai intdlnite metode de informare a unui public pe o
anumitd temd. Motivul principal al popularitdtii acestui tip de informare este dat de posibilitatea
interactiondrii si comunicdrii dintre prezentator si public, astfel incdt neldmuririle apdrute in cadrul
prezentdrii sa fi clarificate intr-un timp foarte scurt. Avdnd in vedere acest aspect, prezentdrile devin un
mod de informare foarte eficient.

Dezavantajul major al prezentdrilor il reprezintd timpul limitat in care acestea se desfasoard.
Acest lucru duce la o scadere foarte mare a cantitdtii de feedback ce se poate obtine de la public, care
daca ar fi valorificat mai bine ar aduce un plus de eficientd in procesul de informare.

Proiectul Smart Presentation vine ca un ajutor in inldturarea acestui inconvenient. Smart
Presentation oferd persoanelor din public posesoare de smartphone posibilitatea sd urmdreascd
prezentarea pe acesta, sd navigheze independent printre slide-uri, sd ofere feedback pe elementele din
cadrul prezentdrii, sd pund intrebdri pe anumite elemente neintelese de acestia si de a observa
intrebdrile puse de alti participanti la prezentare. La final aplicatia Smart Presentation oferd o sintezd
prezentatorului referitoare la neldmuririle persoanelor din public si a feedback-ului oferit de acestea.
Aceste informatii pot fi folosite de prezentator pentru a face prezentarea sa mai bund.



1. Introducere

1.1 Contextul proiectului

Prezentarile reprezinta o metoda foarte populara si eficienta de informare pe o tema, a unui public
ascultator de specialitate sau nu. Popularitatea acestei metode de informare se poate observa prin
prezenta ei in absolut toate domeniile: in lumea afacerilor, in prezentari de vanzari, prezentari de
informare si motivare, interviuri, briefinguri, rapoarte de stare, si bineinteles, inevitabilele sesiuni de
formare. Datorita aceastor motive a aparut ideea proiectului Google Smart Presentation si dorinta de a il
dezvolta.

Cauzele popularitatii prezentarilor sunt mai multe, dar motivul principal il reprezinta legatura
aparuta intre vorbitor si ascultdtor, rezultdnd in posibilitatea interactiunii dintre acestia. Aceasta
interactiune duce la posibiliatea de intelegere mai buna si mai rapida a informatiei transmise, deci
eficienta in acumularea de informatie. Aceasta eficientizare poate veni atat prin accentuarea punctelor
forte, cat si prin reducerea punctelor slabe.

fn cadrul unei prezentdri un dezavantaj este acela ci publicul nu poate controla fluxul
evenimentelor. De exemplu, o persoana din public studiazd o anumitd informatie din slide, iar
prezentatorul schimba slide-ul 1asand persoana nedumerita cu privire la respectiva informatie. Unul
dintre cele mai mari avantaje pentru o prezentare, fata de alte metode de informare, este acela de
comunicare intre informator si cel ce este informat. Faptul ca atunci cand o informatie este ambigua si
acest lucru e semnalat de catre public, prezentatorul poate reveni asupra problemei respective. Acest
lucru depinde insa foarte mult de cat de buna este comunicarea si interactiunea dintre prezentator si
public. Smart Presentation isi propune sa imbunatateasca aceste doua aspecte, marind astfel eficienta
unei prezentari.

1.2 Ideea si scopul proiectului

Problema eficientizarii acumularii de informatie de catre ascultator in cadrul prezentarii este
subiectul acestui proiect. Importanta subiectului abordat de proiect este evidentiata si prin faptul ca
face parte din programul “EMEA Android EDU 2011” realizat de Google.

Obiectivele proiectului nostru sunt de a face prezentdrile mai interactive, sa adauge un plus de
comunicare prin implicarea ascultatorilor inca din timpul prezentarii in procesul de apreciere pozitiva
sau negativa a elementelor prezentate, precum si prin posibilitatea urmaririi prezentarii atat in timp
real, cat si a revenirii asupra unor slide-uri anterioare sau a avansarii catre slide-uri urmatoare.

Un alt inconvenient al prezentarilor il reprezinta cantitatea si modul prin care se obtine feedback-ul
de la publicul ascultator. Acest feedback nu ajunge din diverse motive la cel care prezinta, neexistand
posibilitatea clarficarii unor eventuale nelamuriri. Proiectul nostru isi propune sa rezolve aceasta
problema prin oferirea posibilitatii ascultatorilor de a realiza observatii si a pune intrebari exact in
momentul aparitiei lor, fard a 1l deranja pe cel care prezinta.

Avand in vedere popularitatea de care se bucura din ce in ce mai mult smartphone-urile si faptul ca
Android este fruntas pe piata sistemelor de operare pentru astfel de dispoztive am ales ca preconditia
folosirii Smart Presentation sa fie ca atat prezentatorul, cat si cei din audienta sa foloseasca un dispozitiv
mobil, tableta sau telefon mobil, avand instalat sistemul de operare Android. De asemenea, este necesar
un server, pentru a permite conectarea cu dispozitivele Android.

Ideea proiectului este de a mari valoarea unei prezentari, prin aducerea unui plus la interactiunea
dintre prezentator, public si prezentarea in sine. Ca idee de utilizare, proiectul porneste de la un
scenariu n care se tine o prezentare in fata unui public. Tn timp ce prezentarea evolueaz§, participantii
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din public au posibiliatea de a utiliza dispozitivele Android pentru a naviga independent prin slide-urile
prezentarii si pot face adnotari sau scrie intrebari. Daca o persona doreste sa puna o intrebare asupra
unei anumite portiuni din prezentare, dar vede in interfata de feedback ca o altda persoanad a
adaugat/lansat deja o intrebare similara, are si optiunea doar sa aprecieze intrebarea respectiva cu "plus
unu" (+1). Adnotarile pe care le pot face persoanele din public pe portiuni din continutul slide-urilor,
reprezentand un feedback la prezentare, sunt de doua feluri: feedback pozitiv, de apreciere si feedback
ambiguu, semn ca ceva din respectiva selectie este neclar. De asemenea exista si posibiliatetea de a
retrage o intrebare sau o adnotare ulterior.

La final prezentatorul poate urmari pe smartphone-ul sau o sinteza a adnotarilor si intrebarilor, pe
baza similaritatii semantice. Astfel, pentru timpul redus dedicat raspunderii la intrebarile din partea
publicului, prezentatorul poate vedea slide-urile cu cele mai multe intrebari si poate alege sa raspunda
la intrebarile cele mai frecvente. Acest lucru face ca prezentatorul sa ofere raspunsuri mai clare si mai
detaliate pe subiectele cel mai putin intelese de persoanele din public. De asemenea acest feedback il
ajuta pe cel ce a tinut prezentarea sa isi Imbunatateasca partile mai putin intelese pentru prezentarile
viitoare.

Toatd aceasta interactiune si comunicare dintre dispozitve are ca element central un server care
contine fiserul PDF folosit pentru prezentare. Acest fisier este descarcat pe fiecare dispozitiv mobil la
pornirea aplicatiei SmartPresentation.

1.3 Structura proiectului

Din puct de vedere al functionalitatii, proiectul este compus din patru module, fiind cinci persoane
implicate in dezvoltarea acestuia. Cele patru componente sunt:

e modulul de reprezentare si manipulare a prezentarii stocate in fisier format PDF. Acest modul
presupune randarea imaginii unei pagini PDF, navigarea prin prezentare, selectarea unor
elemente ale prezentarii si evidentierea acestui lucru grafic.

e interfata clientului pe Android, reprezentand elementele vizuale prin care clientul
interactioneaza cu aplicatia;

¢ modulul de comunicatie client-sever, care asigura transmisia resurselor intre dispozitive si server
si sincronizarea acestora;

e modulul de grupare a intrebarilor de feedback pe baza similaritatilor semantice.

Modulul pe care I-am implementat eu este modulul de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF.
Dezvoltarea acestui modul a presupus gasirea unei solutii cat mai bune pentru randarea fiserelor PDF pe
ecranul dispozitivelor mobile in cadrul unui View Android, diverse actiuni pentru a oferi o navigare
eficienta in fisier (marire/micsorare imagine, mutarea vederii in cadrul aceleasi pagini, schimbarea
paginii), optiunea de selectie de text si imagini din pagina afisata, schimbarea grafica a unor parti din
pagina afisata pe baza unui sir de caractere (care respecta un anumit format).

1.4 Structura lucrarii

Ca o sinteza, continutul lucrdrii este structurat in urmatoarele capitole: tehnologi folosite,
arhitectura sistemului, detalii de implementare si utilizarea aplicatiei. n capitolul despre tehnologiile
folosite este prezentat formatul fisierelor PDF, punand accent pe sintaxa folosita, clasificarea obiectelor
grafice folosite si sistemul de coordonate utilizat. Alta tehnologie prezentata este biblioteca MuPDF,
folosita pentru randarea si manipularea continutului din fisierele PDF. Au fost prezentate si niste idei de



baza despre sistemul Android si despre Java Native Interface, folosita pentru a dezvolta o parte din
functionalitate in cod nativ. Tn final la acest capitol este si o scurtd prezentare si a tehnologiilor folosite
in cumunicarea client-server.

in capitolul despre arhitectura sistemului este prezentat modul in care e structuratd aplicatia si
functionalitatea aferenta fiecirui modul. Tn capitolul dedicat detaliilor de implementare este descris
modul Tn care am implementat modulul de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF din cadrul
proiectului. In ultimul capitol sunt prezentate descrierea detaliatd a functionarii aplicatiei, modul si
scenariile de utilizare.

2. Tehnologi folosite
2.1 Portable Document Format

Avand in vedere tema proiectului, trebuia ales un format pentru reprezentarea documentelor.
Alegerea a fost Portable Document Format, in mod uzual fiind referit ca PDF. Motivul principal |-a
reprezentat popularitatea de care acesta se bucura, aceasta popularita avand la baza argumente si
avantaje tehnologice clare.

PDF a fost dezvoltat si specificat de catre Adobe Systems Incorporated incepand cu 1993 si
continuand pana n 2007, cand a aparut si standardul ISO pentru acesta. Scopul PDF-ului este de a
permite utilizatorilor sa faca schimb de documente electronice si de a le vizualiza usor si sigur,
independent de mediul in care au fost create sau mediul in care sunt vizualizate sau imprimate.

La baza formatului este limbajul PostScript care este un limbaj de programare interpretat. Scopul
sau principal este de a descrie modul de randare a textului, formelor si imaginilor grafice. Acesta ofera,
de asemenea, un cadru pentru controlul dispozitivelor de imprimare. Desi PostScript si PDF sunt
inrudite, acestea sunt formate diferite. PDF foloseste capacitatea limbajului PostScript de randare de
stiluri complexe de text si grafica, si aduce aceasta caracteristica atat pe ecran, cat si la imprimare.
Pentru PDF s-a ales o flexibilitate redusa in favoarea unei eficiente si a unei predictibilitati mai bune.
Spre deosebire de PostScript, PDF poate contine o multime de structuri de document, link-uri, precum si
alte informatii conexe, dar nu poate schimba rezolutia, sau sa foloseasca orice alte caracteristici
specifice hardware.

2.1.1 Sintaxa PDF
Sintaxa PDF poate fi impartita in patru parti (vezi Figura 1):

e Obiecte. Un document PDF este o structura de date compusa dintr-un set redus de tipuri de
obiecte.

e Structura fisierului. Structura fisierului PDF determina cum sunt stocate in fisier obiectele,
cum sunt accesate si cum sunt modificate acestea. Aceasta structura este independenta de
sintaxa obiectelor.

e  Structura documentului. Structura documentelor PDF specifica modul cum obiectele de baza
sunt folosite pentru reprezentarea componentelor unui document: pagini, fonturi, adnotari
etc.



e  Fluxuri de date. Un flux de date PDF contine o secventa de instructiuni care descriu modul
de aparitie al paginii sau alte entitati grafice. Aceste instructiuni, desi sunt reprezentate ca
obiecte, sunt diferite din punct de vedere conceptual de obiectele folosite in descrierea
structurii documetului.

Objects
File Content
structure strearn
Document
structure

Fig. 1 Componentele PDF
(imagine preluatd 1ISO 32000-1)

2.1.1.1 Obiecte

PDF include opt tipuri de baza de obiecte: valori boolene, numere intregi si reale, siruri de
caractere, nume,vectori, dictionare, fluxuri de date si obiectul null.

Valorile boolene reprezinta valorile logice adevarat si fals. Ele apar in fisierele PDF folosind
cuvintele cheie true si false.

PDF ofera doua tipuri de obiecte numerice: intreg si real. Dimensiunea si precizia numerelor
poate fi limitat de reprezentarea interna folosita pe calculatorul pe care programul cititor ruleaza.

Un obiect sir de caractere (String) este format din zero sau mai muti octeti. Sirurile de caractere
sunt de doua feluri: ca o secventa arbitrara de caractere cuprinsa intre paranteze (), caractere
hexazecimale cuprinse intre <>. Exemplu: (Acesta este un sir de caractere), <901FA4>,

Un obiect nume este un simbol atomic definit Tn mod unic de o secventa de caractere. Un nume
n fisierele PDF este prefixat de simbolul '/’ (de exemplu: /Nume).

Un obiect vector este o colectie unidimensionald de obiecte aranjate secvential. Fata de multe
alte limbaje de programare, vectorii in PDF pot fi eterogeni ( de exemplu: [549 3.14 false (Dan)
/UnNume]).

Un obiect dictionar este un tabel asociativ contindnd perechi de obiecte (vezi Figura 2). Primul
element dintr-o pereche il reprezinta cheia iar cel de al doilea reprezinta valoarea. Cheia poate fi doar
un obiect nume, pe cand valoarea poati fi oricare tip de obiect.

<< /Type /Example
/Subtype /DictionaryExample
/Version 0 . 01
/IntegerItem 12
/StringItem ( a string )
/Subdictionary << /Iteml @ . 4
/Item2 true
/LastItem ( not ! )
/VeryLastItem ( OK )
>>
>>

Fig. 2 Exemplu obiect dictionar
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Un obiect flux de date (vezi Figura 3), ca un sir de caractere, este o secventd de octeti. In plus,
un sir de caractere poate avea o lungime nelimitata, pe cand sirul de caractere prezinta o limita la
implementare. Din acest motiv, obiecte cu o dimensiune mare de date, cum sunt imaginile sau
descrierile de pagini, vor fi reprezentate prin fluxuri de date.

<< /Length 19>>
stream
BT
/F1 12 T
72 712 Td
(Un sir de caractere) Tj
ET
endstream

Fig. 3 Exemplu obiect flux de date

Obiectul null are tipul si valoarea diferita de toate celelalte obiecte. Un obiect indirect care are
ca referinta un obiect null va fi tratat identic cu acesta.

7 0 obj
<< /Length 8 0 R>> % o referinta indirecta la obiectul 8
stream
BT
JFL12Tf
72712 Td
(Un sir de caractere) Tj
ET
endstream
endobj
8 0 obj
19 %lungimea sirului de caractere
endobj

Fig. 4 Exemplu obiect indirect

Orice obiect dintr-un fisier PDF poate fi asignat unui obiect indirect (vezi Figura 4). Acest lucru
ofera obiectului un identificator unic prin care alte obiecte il pot referi.

2.1.1.2 Structura fisierului
Structura fisierului PDF (vezi Figura 5) este formata din urmatoarele patru elemente:

e Un antet format dintr-o singura linie specificand versiunea PDF.

e Un corp contindnd obiectele ce compun documentul.

e Un tabel cross-reference continand informatii despre obiectele indirecte din fisier
e Un trailer oferind locatia tabelului cross-reference.

Structura initiala poate fi modificata ulterior, ceea ce adauga elemente suplimentare la finalul
fisierului.



Header

Heacler
ariginal
bocly

angira
cross-referanae
sact

Srginal tratker

Body

Body updats 1

Cross-reference
saction 1

Uipclatec waller 1

Cross-refarance Body update o
table

Trailer

Uipdated tratler n

Fig. 5 Structura initiala a unui fisier PDF (stanga)
Structura unui fisier PDF updatat (dreapta)
(imagini preluate din 1ISO 32000-1)

Prima linie dintr-un fisier PDF o reprezinta antetul si contine cinci caractere %PDF- urmate de
numarul versiunii def forma 1.N, unde N este o cifra intre 0 si 7.

Corpul fisierului va fi compus dintr-o secventa de obiecte indirecte reprezentand continutul
documentului. Obiectele, care sunt dintre tipurile de baza prezentate anterior, reprezinta componentele
documentului, precum fonturi, pagini si imagini.

Tabelul cross-reference contine informatii care permit acces random la obiectele indirecte din
fisier, astfel nefiind necesara citirea intregului fisier pentru a localiza un obiect anume. Tabelul contine o
line pentru fiecare obiect indirect, specificand octetul de offset pentru obiectul respectiv in cadrul
corpului.

Trailer-ul PDF-ului permite unui program de citire de PDF-uri sa gaseasca repede tabelul cross-
reference si anumite obiecte speciale. Aplicatiile de citit PDF-uri parcurg fisierele incepand cu finalul.
Ultima linie a fisierului va contine doar semnul de final de fisier %%EOF. Cele doua linii anterioare
acesteia vor contine cuvantul cheie startxref si octetul de offset fata de inceputul fisierului pana la
inceputul cuvantului cheie xref din ultima sectiune din tabelul de cross-reference.

Continutul unui fisier PDF poate fi updatat incremental fara a rescrie intregul fisier. Cand se face
un update, modificarile sunt atasate la finalul fiserului, lasand continutul initial intact. O sectiune dintr-
un cross-reference pentru un update contine referinte doar pentru obiectele modificate, inlocuite sau
sterse.

2.1.1.3 Structura documentului

Un document PDF poate fi cosiderat ca o ierarhie de obiecte continute in sectiunea body din
structura fisierele PDF. Ca radacina a ierarhiei este catalogul document (vezi Figura 6).

Catalogul documentului este un dictionar care contine referinte la alte obiecte care definesc
continutul, cuprinsul, threaduri de articole, nume de destinatii si formulare interactive.



Fage .
nze .
Cutiine
entry
ounine :
hierarchy .
Outiine
entry
Dacument cataiog I
Aftile
threaas |
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aestmatons
ntesactve
fomn

Fig. 6 Structura documentului PDF

(imagini preluata din 1ISO 32000-1)

Paginile documentului sunt acesate printr-o structura cunoscuta ca arborele de pagini (eng. page
tree), care defineste ordonarea de pagini ih document. Folosind aceastd structura arborescenta
aplicatiile de citit PDF-uri care folosesc o cantitate limitata de memorie, pot deschide imediat un
document continand sute de pagini. Arborele contine noduri de doua feluri: noduri interne reprezentate
de arborii de pagini si frunze reprezentate de obiectele pagina. Obiectele pagina contin informatii
despre o pagind anume .

Documentul PDF poate contine si un obiect schita (eng. document outline) care poate fi folosit de
un cititor de PDFuri pentru afisarea pe ecran a unui cuprins, oferind utilizatorului posibilitatea de
navigare interactiva a documentului.

Unele tipuri de documente contin secvente de elemente care sunt conectate logic, dar nu sunt
secventiale fizic. Pentru a reprezenta asemenea secvente fizic discontinue, dar legate logic un document
PDF poate defini thread-uri de articole (eng. article thread).

Continutul si proprietatile unui formular interactiv va fi definit de un dictionar, referit de catre
catalogul documentului prin numele AcroForm.

2.1.1.4 Fluxuri de date de continut

Fluxurile de date de continut sunt modul principal de descriere a reprezentarii paginilor si a altor
elemente grafice. Un flux de date de continut depinde de informatiile continute in dictionarul de
resurse asociat acestuia. Impreund, aceste doua obiecte formeaza o entitate de sine statatoare.

Fluxurile de date de continut sunt formate din secvente de instructiuni descriind elementele grafice
ce vor fi redate pe pagina. Instructiuniile sunt reprezentate in forma obiectelor PDF, folosind aceasi
sintaxa ca ceea din restul documentului.
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Operanzii furnizati operatorilor intr-un flux de date vor fi numai obiecte directe. Obiecte indirecte si
referinte la obiecte nu sunt permise. In unele cazuri un operator va face referire la un obiect care e
definit Tn afara fluxului, cum ar fi dictionarul de fonturi sau un flux ce contine datele unei imagini. Acest
lucru va fi realizat prin definirea de obiecte nume ce se vor afla in dictionarul de resurse asociat fluxului.

2.1.2 Grafica

Dupad cum a fost descris mai sus, datele dintr-un flux de date de continut este interpretat ca o
secventa de operatori si operanzii acestora. Un flux de date de continut poate descrie modul de
prezentare a unei poze sau poate fi tratat ca un element grafic in alte contexte.

2.1.2.1 Obiecte grafice

Path object

Allowesd cperators
- Path comstruction

WW Fath-painting m, e T =4
operators

Clipping path object L Page description level  [+— Shading object

Alowadepentors: Allowed operarces. sh Allowed oparaters:
- Hoe: - Nene

h-pa . sat
operators - Spechal graphkcsstate
-« Cobr

mmeciste)

+ Text state
« warked-conment

© B Dol (mmediats)

In-line image object Extarnal object
Allomed operators Allomed operators
‘o - Hone

Fig. 7 Obiecte grafice (imagine preluata din ISO 32000-1)

PDF ofera cinci tipuri de obiecte grafice (vezi Figura 7):

e Un obiect cale (eng. path object) reprezinta o forma arbitrara realizata din linii drepte,
dreptunghiuri si curbe Bezier. O cale se poate intersecta pe insasi si poate avea sectiuni
discontinue.

e Un obiect text contine unu sau mai multe siruri de caractere care identifica secvente de
simboluri ce vor fi randate.

e Un obiect extern XObject este un obiect definit in afara fluxului de date de continut si referit
ca o resursa cu nume. Interpretarea unui XObject depinde de tipul acestuia. O imagine
XObject defineste o matrice de entitati de culori ce vor fi desenate. Un formular XObject
este un flux de date ce este tratat ca un singur obiect grafic. Tipuri specializate de formulare
Xobect vor fi folosite pentru a importa continut dintr-un fisier PDF in altul si pentru a grupa
elemente grafice impreuna ca o unica entitate.

e Alt obiect grafic este ,,inline object”. Acesta foloseste o sintaxa speciala de a exprima datele
unei imagini de dimensiuni mici direct in fuxul de date de continut.

e Un obiect de umbrire (eng. shading object) descrie o forma geometrica a carei culoare intr-
un punct depinde de o functie de pozitie relativa fata de forma geometrica.
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2.1.2.2 Sistemul de coordonate

Sistemul de coordonate defineste spatiul in care randarea are loc. Determina pozitia, orientarea si
dimensiunea textului, graficelor si imaginilor ce apar pe pagina.

Continutul unei pagini apar in cele din urma pe un dispozitiv de iesire raster, cum ar fi un ecran sau o
imprimantd. Asemenea dispozitve variaza in sistemul de coordonate folosit pentru a adresa pixeli.
Sistemul particular al unui dispozitiv se numeste spatiul dispozitiv (eng. device space). Originea
sistemului de coordonate al dispozitivelor poate fi in locuri diferite, de asemenea si axele pot avea
orientari diferite.

Pentru a evita dependenta de dispozitiv, PDF defineste un sistem de coordonate independent de
dispozitiv. Acest sistem de coordonate se numeste spatiul utilizator (eng. user space).

Fommn
space

Glyph Tewt
space space

Liser Dervice
space space

ilin

Image
space

Pattarn
space

Fig. 8 Relatiile dintre sistemele de coordonate (imagine preluata din 1ISO 32000-1)

Pe langa aceste doua sisteme de coordonate, PDF mai foloseste si alte spatii de coordonate (vezi
Figura 8):

e Coordonatele pentru text vor fi specificate Tn spatiul text. Transformarea din spatiu text in
spatiu utilizator va fi definit de o matrice in combinatie cu alti parametri specifici textului
respectiv.

e Simbolul unui caracter dintr-un font este definit in spatiul simbol (eng. glyph space).
Transformarea din spatiul simbol in spatiul text va fi realizata de matricea de font.

e Toate imaginile vor fi definite Tn spatiul imagine. Transformarea din spatiul imagine in spatiul
utilizator este predefinit si nu poate fi modificat.

2.2 Sistemul de operare Android

Android este un sistem de operare avand la baza Linux dezvoltat pentru dispozitive mobile precum
smartphone-urile si tabletele. Este dezvoltat de catre Open Handset Alliance, condusa de Google si alte
companii. Android a devenit lider mondial de platforma de smartphone-uri, la sfarsitul anului 2010. La
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inceputul anului 2012, Pentru primul trimestru al anului 2012, Android a avut o cota de 59% pe piata de
smartphone-uri la nivel mondial, fiind instalat pe 331 de milioane de dispozitive®.

Android are un kernel (vezi Figura 9) bazat pe kernel-ul de la Linux, cu biblioteci si API-uri scrise in C
si aplicati software care ruleaza pe un framework, care include biblioteci compatibile cu Java bazate pe
Apache Harmony. Android foloseste masina virtuala Dalvik cu compilare just-in-time pentru a rula Dalvik
dex-code, care este de obicei tradus din bytecode Java. Kernel-ul Android a suferit modificari de
arhitectura realizate de catre Google fata de kernel-ul tipic Linux din aceasta cauza Android nu suporta
intregul set de biblioteci standard de GNU, si acest lucru face dificila portarea aplicatiilor si bibliotecilor
existente pe Linux.

Platforma hardware principal pentru Android este arhitectura ARM. Exista suport si pentru
arhitecturi x86 datorita proiectului Android x86.

APPLICATIONS
Home ‘ Contacts \ ‘ Phone | | Browser
APPLICATION FRAMEWORK
Activity Manager | | Window Manager . Content Providers ‘ “ View System
l' Package Manager || Telephony Manager ’ ‘ Resource Manager . ‘ Location Manager . Notification Manager
LIBRARIES ANDROID RUNTIME
v Surface Manager Media Framework ‘ SQLite ‘ Core Libraries
OpenGL / ES FreeType ‘ WebKit [ ' Dalvik Virtual Machine |
SGL ‘ ssL ‘ libe
LINUX KERNEL
Display Driver , Camera Driver 1 Flash Memory Driver ‘ | Binder (IPC) Driver |
Keypad Driver NiFi Driver ‘ ‘ Audio Drivers ‘ Power Management |

Fig. 9 Arhitectura sistemului de operare Android?

Android vine cu un set de aplicatii de baza, printre care un client de e-mail, programul pentru SMS-
uri, calendar, harti, browser, contacte si altele. Toate aplicatiile sunt scrise folosind limbajul de
programare Java. Arhitectura aplicatiilor este conceputa pentru a simplifica reutilizarea componentelor.
Orice aplicatie poate publica capacitatile sale si orice alta aplicatie se poate folosi de acestea. Acest
mecanism permite de asemenea componentelor sa fie inlocuite de catre utilizator.

La baza tuturor aplicatiilor este un set de servicii si sisteme, printre care:

1Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Android (operating system)
? http://tipsforsocialmedia.blogspot.ro/2011/11/architecture-of-android-os
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e Un set bogat si extensibil de View-uri care pot fi folosite pentru a construi aplicatii, inclusiv
liste, grile, butoane si chiar un browser web incorporate.

e Un furnizor de continut ( Content Provider ) care permite aplicatiilor sa acceseze date din
alte aplicatii (cum ar fi contactele) sau de a impartasi propriile date.

e Un manager de resurse (Resource Manager) oferind acces la resurse non-cod, cum ar fi
siruri de caractere localizate, grafice si layout-uri.

e Un manager de notificare (Notification Manager) care permite tuturor aplicatiilor sa afiseze
alerte personalizate n bara de stare.

e Un manager de activitate (Activity Manager) care gestioneaza ciclul de viata al aplicatiilor.

Android include un set de biblioteci C/C++ utilizate de diferitele componente ale sistemului
Android. Aceste capabilitati sunt expuse pentru dezvoltatori prin intermediul framework-ul pentru
aplicatii Android.

Fiecare aplicatie Android ruleaza in propriul proces cu propria instanta masinii virtuale Dalvik.
Dalvik a fost dezvoltat in asa fel incat un dispozitiv poate rula mai multe masini virtuale eficient. Masina
virtuala Dalvik se bazeaza pe kernel-ul Linux pentru functionalitatile de baza, cum ar fi gestionarea
thread-urilor si nivelului de memorie scazut.

O alta functionalitate foarte importanta care a fost folosita la acest proiect pentru muPDF este
reprezentata de toolset-ul Andoid NDK. NDK-ul permite sa scrie parti ale aplicatiilor folosind cod nativ,
cum ar fi C si C++. Acest lucru poate oferi beneficii pentru anumite clase de aplicatii, in forma de
reutilizare a codului existent si, in unele cazuri, oferind o viteza sporita.

Platforma Android permite douda moduri de a folosi cod nativ:

e Folosirea unui Activity nativ, care permite sa foloseasca callback-urile din ciclului de
viata in cod nativ. Aceasta are dezavantajul ca nu pot fi accesate anumte functii oferite
de Android, precum anumite servicii si managerul de notificari.

e A doua metod3, si cea folosita in proiect, folosind framework-ul Android si JNI pentru a
accesa API-urile furnizate de catre NDK. Aceasta tehnica ofera avantajele framwork-ului
Android si permite scrierea de cod nativ atunci cand este necesar.

2.3 Java Native Interface

Java Native Interface (JNI) este un framework de programare care permite codului Java ce
ruleaza intr-un Java Virtual Machine (JVM) sa apeleze si sa fie apelat de catre aplicatii native si biblioteci
scrise in alte limbaje, cum ar fi C, C++ sau limbajul de asamblare.

INI permite scrierea de metode native (vezi Figura 10) pentru a gestiona situatiile in care o
aplicatie nu poate fi scris in intregime n Java, de exemplu, atunci cand biblioteca standardul Java nu
sustine caracteristicile specific de platforma. Acesta este, de asemenea, folosit pentru a modifica o
aplicatie existenta scrise intr-un alt limbaj de programare, sa fie accesibila pentru utilizare in aplicatii
Java. Acesta este, de asemenea, utilizat pentru calcule sau operatii critice din punct de vedere al timpul
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consumat, cum ar fi rezolvarea unor ecuatii matematice complicate, deoarece codul nativ poate fi mai
rapid.

JNI permite unei metode native sa foloseasca obiecte Java in acelasi mod in care Java utilizeaza
aceste obiecte. O metoda nativa poate crea obiecte Java, de a le inspecta si de a le folosi pentru a
indeplini sarcinile sale. Tn NI functiile native sunt implementate in fisiere separate .c sdu .cpp. Atunci
cand JVM apeleaza o functie nativa, acesta transmite un pointer JNIEnv si un pointer jobject, precum si
si restul de argument declarate de metoda Java. O functie JNI poate arata ca aceasta:

INIEXPORT wvoid INICALL Java_MumeClasa_NumeMetoda
(IJNIEnv *env, jobject obj)

Fig. 10 Model functie JNI

Masini virtuale incerca sa lege fiecare metoda nativa inainte de a o invoca pentru
prima data. Legarea unei metode nativ presupune urmatoarele etape:

o Determinarea loader-ului clasei care a definit metoda nativa.

e (Cdutarea in setul de biblioteci native asociate cu loader-ul pentru a localiza functia nativa
care implementeaza respectiva metoda nativa.

e Setarea structurii de date interna pentru ca toate apelurile viitoare la metoda nativa sa sara
direct la functia nativa.

Masind virtuald deduce numele functiei native de la numele metodei nativ prin concatenarea
urmatoarele componente:

e prefixul "Java_
e numele intreg al clasei

e o linie de subliniere ("_") separator

e numele metodei

Dupa cum am mentionat anterior functiile native primesc doi parametrii standard, pe langa
parametrii declarati Tn metoda nativa. Primul parametru, pointerul JNIEnv, contine interfata catre JVM
si are ca referintd o locatie care contine un pointer la un tabel de pointeri de functii (vezi Figura 11).
Fiecare intrare din acest tabel refera o functie JNI. Functiile native acceseaza structurile de date din JVM,
prin una din functiile JNI. Exemple de functii JNI sunt functiile de conversie de vectori nativi din/in
vectori Java, de conversie siruri de caractere native din/in siruri de caractere Java, instantiere de
obiecte, aruncarea de exceptii, etc Practic, orice ce se poate realize in cod Java se poate face si in cod
nativ folosind JNIEnv, Tnsa cu dificultate mai mare.
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Fig. 11 structura pointerului JNIEnv

(imagine preluatd din [3])

Al doilea argument jobject difera in functie dacd metoda nativa este un staticda sau o metoda
apartind unei instante. Acest argument pentru o metoda nativa apartinand unei instante este o referinta
la obiectul pe care metoda este invocata, similar cu pointer "this” din C++. Al doilea argument pentru o
metoda nativa statica este o trimitere la clasa in care metoda este definita.

2.4 MuPDF

MuPDF este o biblioteca software open source dezvoltata in C care implementeaza un motor de
parsare si randare de PDFuri si XPSuri. Acesta este utilizat in principal pentru a face pagini in bitmap-uri,
dar ofera de asemenea suport pentru alte operatiuni, cum ar fi cautarea, listare de cuprins si hyperlink-
uri. Motorul de randare in MuPDF este adaptat pentru grafica de Tnalta calitate. Acesta randeaza textul
cu o precizie de fractiuni de pixel pentru o calitate cat mai buna in reproducerea aspectului unei pagini
imprimate pe ecran.

Motivul pentru care a fost ales pentru acest proiect muPDF il reprezinta caracteristicele de baza ale
acestuia. MuPDF are o dimensiune redusa de cod, este rapid si, cu toate acestea, complet. Acesta
sustine PDF 1.7, cu transparenta, criptare, hyperlink-uri, adnotari, cautarea in text si mai multe. Suports,
de asemenea, si documente OpenXPS. Nu oferd suport pentru caracteristici interactive, cum ar fi
completare de formulare, JavaScript. Un alt avantaj pentru care am ales MuPDF este acela ca este foarte
bine modularizat, astfel incat alte caracteristici pot fi adaugate daca se doreste acest lucru.

Existd un numar de aplicatii software gratuite care folosesc MuPDF pentru a randa documente PDF.
Cel mai cunoscut fiind Sumatra PDF. MuPDF este, de asemenea, disponibil ca pachet pentru Debian,
Fedora, FreeBSD Ports, OpenBSD Ports.

MuPDF foloseste o structurd de date complexa pentru reprezentarea internd a documentului PDF,
de care se foloseste pentru a manipula fisierul pentru diferite functionalitati, precum randare a
paginilor, extragere de text, de imagini, cdutare in text etc. Practic realizeaza o copie Tn memorie a
fisierului PDF aflat pe hard. Folosirea acestei structuri care e completata cu date efective din fisierul PDF
faciliteaza realizarea de noi functionalitati, cum a fost si cazul acestui proiect.
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n figura 12 e prezentatd structura de date folositd de MuPDF pentru varianta de Windows/Linux.
Pentru Android avand in vedere cd nu e nevoie de toate functionalitatile prezente pe Windows/Linux e
folosita doar o parte din aceasta structura. Pentru poiect am adaugat structurii initiale din Android alte
structuri pentru a putea sustine selectia de text si imagini din pagina curenta de PDF randata pe ecran.
Aceste structuri sunt prezentate in capitolele urmatoare.

2.5 Tehnologii folosite pentru comunicarea client-server
2.5.1 Webservices RESTful si Jersey JAX-RS

Representational State Transfer (REST) este un stil de arhitectura avand la baza standardele web si
protocolul HTTP. Datorita simplitatii sale REST a devenit modelul de design cel mai intalnit al web-ului in
ultimii ani.

Orice componenta este vazuta ca o resursa in arhitecturile bazata pe REST. O resursa este accesata
printr-o interfatd comuna bazata pe metodele standard HTTP. Modul de identificare al resurselor este
prin ID-uri globale — URIuri. Intr-o arhitecturd tipica REST, existd un server care asigurd accesul la resurse
si clientii care acceseaza sau modifica resursele. Fiecare resursa suporte operatiile standard HTTP (GET,
POST, PUT, DELETE).

Arhitectural REST dispune de reguli de luat in considerare in realizarea designului:

e client-server — o interfata uniforma separa clientii de server. Tn acest fel serverul si clientii pot fi
dezvoltati independent, oferind o modularizare foarte buna a arhitecturii.

e stateless — acest principiu se refera la faptul ca nici o informatie de stare a unui client nu este
retinuta pe server intre cererile efectuate de acesta. Toate aceste informatii sunt stocate local
pe client. Fiecare cerere efectuata de clienti catre server contine toate informatiile necesare la
momentul respectiv. Aceast lucru oferd un plus in combaterea de erori a serverelor.

e cacheable — clientii retin intr-un cache raspunsurile primite pana la un momentul actual.
Folosirea unei memorie cache poate Tmbunatati performanta sistemului, prin reducerea
numarul de cereri de la clienti la server.

e layered — clientul nu cunoaste daca este conectat direct la server sau la un proxy intermediar.
Serverele intermediare pot imbunatati scalabilitatea sistemului prin partajarea unei memorii
cache.

e code on demand — serverele pot extinde functionalitatea clientului prin transfer de cod.

Limbajul folosit de REST este format din substantive si verbe, punand accentul pe lizibilitate.
Eficienta arhitecturii se observa si prin faptul ca REST nu necesita parsare XML si nici antete la mesajele
folosite la comunicarea cu un service provider, rezultand in reducerea cantitatii de date folosite. REST
foloseste o metodologie de manipulare a erorilor care utilizeaza mecanisme HTTP de tratare a erorilor.

Jersey reprezinta implementarea Java open-source la calitate de productie a standardului JAX-RS
(JSR 311) pentru dezvoltarea de web service-uri RESTful. Acesta ofera pe langa implementarea referintei
si un API prin care programatorii pot extinde Jersey pentru dezvoltarea de noi aplicatii.

2.5.2 Grizzly Web Container

Grizzly este un framework web realizat pentru a ajuta dezvoltatorii sd profite de avantajele API-
ului Java NIO (Java new 1I/0). Scrierea unor aplicatii server scalabile in Java era foarte dificila pana la
aparitia acestui API. Gestiunea firelor de executie facea ca scalarea unui server la mii de utilizatori sa fie
foarte dificil de implementat. Grizzly ajuta dezvoltarea unor sisteme de server robuste si scalabile,
oferind componente extinse ale frameworkului Java NIO ca:
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e unframework HTTP Protocol pentru crearea unor aplicatii HTTP;
e un framework HTTP Server (similar Servlets).

2.5.3 Google Protocol-buffers

Google Protocol Buffers este un mecanism extensibil de serializare binara a datelor, neutru din
punct de vedere al limbajului si al platformei. Acesta este o varianta mai eficienta decat XML si JSON. A
fost dezvoltat de Google, avand compilatoare pentru C++, Java si Python. Google Protocol Buffers poate
fi utilizat de dezvoltatori, avand nevoie doar de o licenta open source.

Google Protocol Buffers fost devoltat special pentru a crea o alternativa mai redusa in dimensiuni si
mai rapida decat XML, punand accent pe simplitate si performanta. Modul de creare a mesajelor are la
baza un limbaj de descriere a interfetei, care descrie structura datelor intr-un format foarte simplu.
Acestea sunt definite intr-un fisier .proto care este compilat cu un executabil protoc. Compilatorul
genereaza cod care poate fi invocat de receptorul acestor structuri de date. Clasele generate pun la
dispozitia programatorului metode getter si setter pentru campurile claselor mesajelor, asigurand citirea
si manipularea cu usurinta a acestora.

Google Protocol Buffers sunt serializate intr-un format binar forward-compatible si backwards-
compatible. Acest format si-a extins utilizarea de la comunicarea pe retea la cominicarea intre procese
sau sisteme scrise in limbaje de programare diferite, care suporta serializare/deserializare Google
Protocol Buffers.

3. Arhitectura sistemului

I//;EFW ER -\

MemaoryStore

]

b, '
Server Web o Modul de clustering
\[ / \ S

(o N LT
[Ulequ"[ Model I [ CLIENT ][ CLIENT W

Controller

Taskuri asincrone

Cereri HTTP

Fig. 13 Arhitectura globala a sistemului
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3.1 Arhitectura globala a sistemului

Serverul central are doua componente (vezi Figura 13), care ruleaza pe fire de executie separate:

e server web, care raspunde la cereri HTTP pentru resurse
e modulul de clusterizare pe baza similaritatilor semantice a intrebarilor de feedback; acest modul
comunica doar cu cealaltd componenta a serverului.

Aceste componente comunica folosindu-se de structurile incapsulate in componenta MemoryStore.

Pentru arhitectura clientului a fost folositd o arhitectura Model-View-Controller, pentru a oferi
posibilitatea de implemetare si dezvoltare independenta a modulelor folosite.

3.2 Arhitectura modulului de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF

Arhitectura modulului (vezi Figura 14) de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF se compune din
doua parti:

o Interfata PDF — modul implementat in Java, folosit pentru afisarea imaginii pagini PDF
curente si interactiunea cu utilizatorul. Aceasta functionalitate este implementata in clasa
PixmapView care contine si clasa PDFThread.

e PDFCore — modul implementat in cod nativ C, foloseste tehnologia JNI pentru comunicarea
Java-C si biblioteca MuPDF pentru manipularea continutului fisierelor PDF.

Modul de functionare si implementarea acestor doua module fac subiectul capitolului urmator.

in paragrafele ce urmeazd sunt prezentate metodele si membrii clasei PixmapView folositi pentru a
oferi nivelurilor superiore informatiile si facilitatiile necesare realizarii selectiilor si afisarii grafice a
acestora.

Pentru a utiliza la nivelele superioare informatiile asociate unei selectii realizate de catre un
utilizator am folosit membrul selectionString in care e stocat sirul de caractere care identifica in mod
unic o selectie dintr-un fisier PDF (detalii referitoare la acest sir de caractere se gasesc in capitolul
4.2.2.4 - Realizarea sirului de caractere care identifica Tn mod unic o selectie in cadrul unui fisier PDF).
Pentru a stii la nivelul superior cand acest sir de caractere este disponibil am folosit un flag
doneSelection.
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Fig. 14 Diagrama UML a arhitecturii modulului de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF
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O alta functionalitate foarte importanta ce trebuia oferita nivelului superior o reprezinta

posibilitatea de a realiza o evidentiere grafica a unor obiecte din pagina cu o anumita trasatura de

culoare. Aceasta optiune este folositoare, pentru a afisa in varianta speeker a aplicatiei, la finalul

prezentarii adnotarile realizate de catre persoanele din public (modul in care arata aceasta optiune este

prezentatd in capitolul 5.2.2 - Scenariu de utilizare in cazul prezentatorului).

private HashMap<int[], HashMap<5tring, int[]:> selections;

public synchronized void addSelection(String[] selecticnArray, int[] colors){}
public synchronized wvoid removeSelection(int[] colors){}

public synchronized void resetSelection(){}

Fig. 15 Metode furnizate nivelurilor superioare pentru manipularea afisarii continutului din pagina

Componenetele (vezi Figura 15) folosite pentru a realiza aceasta functionalitate sunt:

Dictionarul selections care are ca cheie culoarea (un vector de 3 elemente RGB) prin
care sa evidentieze grafic respectivele elemente din paging, iar ca valoare un dictionar.
Cheia folosita de acest dictionar e reprezentata de sirul de caractere ce identifica in mod
unic o selectie, iar valoarea este reprezentata de vectorul din care a fost format sirul de
caractere din cheie.
Metoda addSelection() adauga in dictionarul selections un nou element avand drept
cheie vectorul colors si valoare formata din vectorul selectionArray.
Exemplu de folosire:

addSelection(new String[] {"7.]|164.216|219.260|0.23"}, new int[]
{187,96,8});
Metoda removeSelection() elimina din dictionar selectiile care erau evidentiate grafic
prin culoarea colors.
Metoda resetSelection() ce goleste elementele din dictionar.

4. Detalii de implementare

n acest capitol este detaliat modul in care am implementat partea realizatd de mine din proiectul
Smarth Presentation. Sarcinile mele, in dezvolarea acestui proiect, au fost:

gasirea unei solutii cat mai bune pentru randarea fiserelor PDF pe ecranul dispozitivelor
mobile in cadrul unui View Android
marirea/micsorarea imaginii unei pagini PDF randate
tragerea imaginii unei pagini PDF randate
schimbarea paginilor, realizata sub forma de alunecare
optiunea de selectie de text si imagini din pagina afisata care a implicat:
e manipularea continutului fisierelor PDF
e transformarea punctelor de incadrare a selectiei din spatiul dispozitiv in spatiul user
al fisierelor PDF
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e realizarea unui sir de caractere pe baza selectiei, care respecta un format si care sa
identifice in mod unic global, in cadrul fisierului, respectiva selectie (acest sir fiind
folosit mai departe pentru realizarea de clustere pe servere pe optiunea de
feedback)

e schimbarea culorii pentru textul si imaginile selectate pentru ca utilizatorul sa poata
observa ce selectie a facut pe baza punctelor oferite de acesta.

e evidentierea grafica a unor elemente din pagina afisata pe baza unui sir de caractere, care
respecta un anumit format.

4.1 Implementarea Interfetei PDF

Motivul pentru care am denumit acest capitol ,,Implementarea Interfetei PDF” este acela ca aceasta
parte din implementare se concentreaza pe partea de interactiune dintre pagina randata de PDF si
utilizator.

Aplicatia open-source MuPDF pe care am folosit-o cd baza de pornire in realizarea sarcinilor
prezentate anterior vine deja pentru Android cu o interfata care ofera posibilitatea de marire/micsorare
pagina si mutare zonei vizibile a paginii pe ecran. Aceste functionalitati au fost totusi modificate pentru a
se adapta cat mai bine la nevoile proiectului curent.

Ca limbaj de programare aceasta parte a fost implementata in Java. A fost creata o clasa pentru
afisarea bitmapului reprezentand pagina curenta si manipularea actiunilor realizate asupra ei. Aceasta
clasa numita PixmapView extinde clasa SurfaceView si implementeaza interfata SurfaceHolder.Callback
(vezi Figura 16). Clasa SurfaceView este disponibild in platforma Android si ofera o suprafata de
desenare integrata in interiorul unei ierarhii de vederi. Ofera posibilitatea de a controla formatul din
aceastd suprafata si dimensiunea acesteia; SurfaceView se ocupa de plasarea suprafetei, la locatia
corecta pe ecran. Interfata SurfaceHolder.Callback este implementata si folosita pentru a primii
informatii despre modificarile aparute asupra suprafatei din SurfaceView.

SurfaceView

PixmapView

AN " <<interface>>

SurfaceHolder.Callback

Fig. 16 Schema de mostenire a clasei PlxmapView

Pentru randarea efectiva a paginii am folosit un thread separat, nefiind tocmai recomandat ca acest
lucru sa fie facut tot de thread-ul aferent interfetei. Pentru acest lucru a fost folosita o clasa interna in
clasa PixmapView care implementeaza clasa Thread din pachetul java.lang. O instanta a acestei clase
este membru al unui obiect PixmapView. Thread-ul ce ruleazd metoda run() a instantei este notificat
de fiecare datda cand este nevoie sa se redeseneze suprafata, ocupandu-se exclusiv de acest lucru.
Actiunile ce pot cauza redesenarea suprafetei sunt tragere imagine, schimbare dimensiune imagine sau
schimbarea paginii curente.
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SurfaceView ofera prin intermediul metodei getHolder () un obiect ce implementeaza interfata
SurfaceHolder care permite controlul dimensiunii si a formatului suprafetei, editararea pixelilor din
suprafatd si monitorizarea schimbdrilor apdrute in suprafatd. In metoda run(), utilizatd pentru
desenarea imaginii pagini PDF sunt folosite metodele lockCanvas() si unlockCanvasAndPost()
oferite de instanta SurfaceHolder. intre apelurile celor doud metode se realizeaz3 afisarea imaginii
pagini.

Metoda lockCanvas() permite inceperea editarii de pixeli in suprafatd. Obiectul Canvas intors
poate fi folosit pentru a desena in suprafata. Valoarea null este intoarsa in cazul in care suprafata nu a
fost creata sau nu poate fi editatd. Daca nu este intoarsa valoarea null, aceasta functie seteaza un lacat
pana cand unlockCanvasAndPost() il elibereaza, prevenirea SurfaceView de la crearea,
distrugerea sau modificarea suprafetei in timp ce acesta este prelucrata.

4.1.1 Implementarea efectului de tragere a imaginii pagini PDF randate

Untilizarea efectul de tragere (eng. drag) al imaginii pagini PDF randate se face prin selectia unui
punct din View-ul asociat paginii si prin mutarea respectivului punct continuu in functie de zona din poza
ce se doreste a fi vizualizata. Modul in care am implementat acest lucru foloseste coordonatele a doua
puncte: primul punct ales de utilizator si punctul curent in care a ajuns prin miscarea pe ecran. In functie
de aceste doua puncte si de coordonatele originii pagini in care se afld pagina la momentul alegerii
primului punct se aleg noile coordinate ale originii. Pentru modul in care se aleg noile pozitii se disting
doua situatii pentru fiecare dintre cele doua dimensiuni (vezi Figura 17): dimensiunea View-ului
dispozitv este mai mare sau egal decat dimensiunea imaginii pagini randate si dimensiunea View-ului
dispozitv este mai mic decat dimensiunea imaginii pagini randate. Pentru prima situatie am ales ca
coordonata pentru respecitva dimensiune sa pastreze valoarea initiald, pentru a pastra imaginea
centratad in View-ul dispozitvului, iar pentru a doua situatie am ales ca aceasta coordonata sa se poata
modifca Th masura in care pagina nu iese din ecran.

0 > v
X v

limita spatiu dispozitiv
limita imaginea paginii PDF randate
sistem de coordonate dispozitiv

] punct origine imaginea paginii PDF

Fig. 17 Afisarea imaginii pagini PDF randate in spatiul dispozitiv
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4.1.2 Implementarea functionalitatii de marire/micsorare al imaginii pagini PDF randate

Utilizarea functionalitati de marire/micsorare imagine se realizeaza prin selectia a doua puncte
simultan pe ecranul dispozitivului si prin apropierea acestora imaginea paginii randate sa se micsoreze
iar prin departarea acestora se mareste. Implementarea acestuia a fost facuta tinand cont de doua
lucruri. Prima e scala imaginii paginii, aceasta se modifica in functie de raportul dintre lungimea
segmentului dintre pozitiile initiale ale punctelor selectate si lungimea segmentului dintre pozitiile
curente ale punctelor selectate. A doua e pozitia originii paginii, care e aleasa de asa natura incat
punctul din mijlocul segmentului format de cele doua puncte de selectie sa se afle mereu in centrul
View-ului; exceptie de la aceasta regula se face atunci cdnd dimensiunea paginii este mai mica decat
dimensiunea ecranului, in aceasta situatie imaginea paginii este centrata in ecran.

v e

4.1.3 Implementarea schimbarii pagini curente prin efect de sliding

Implementarea schimbarii pagini curente prin efect de sliding se leaga foarte mult de
implementarea efectului de tragere. Cand imaginea curenta este trasa peste o anumita limita in dreapta
se trece la pagina precedentd, iar in stanga pagina urmatoare. O alta conditie care am pus pentru a trece
la altd pagina a fost ca difenta de coordonate dintre punctele asociate efectului de tragere pe axa
orizontala sa depaseasca diferenta pe axa verticala.

4.1.4 Implementarea selectie de text/imagini

Am ales ca selectia sa se faca prin alegerea utilizatorului a doua puncte din pagina si selectia sa fie
realizata prin intersectia dreptunghiului format prin extinderea celor doua puncte si caracterele sau
imaginile prezente n pagina respectiva. Caracterele si imaginile care se intersecteaza cu respectivul
dreptunghi sunt considerate ca fiind selectate. in paragrafele ce vor urma voi explicd transformdrile de
coordonate prin care vor trece punctele de selectie din planul dispozitivului pana la sistemul de
coordonate utilizator din specificatiile PDF.

Prima etapa a transformarii este trecerea punctelor din coordonatele ecranului dispozitivului in
coordonatele imaginii pagini randate. Acest lucru il realizez prin scaderea valorii coordonatelor
punctelor de selectie la coordonatele originii spatiului PixmapView-ului in cadrul ecranului dispozitivului
si la coodonatele originii pagini randate din planul PixmapView-ului. Aceste coordonate noi pentru cele
doua puncte sunt timise mai departe prin metoda nativd drawPageSelect() pentru a continua procesul
de selectie.

private static natiwve int openFile(5tring filename);

private static native woid gotoPagelnternal(int localActionPageNum);

private static native float getPageWidth();

private static native float getPageHeight();

public static native woid drawPage(Bitmap bitmap, int pageW, int pageH,
int patchx, int patchY, int patchW, int patchH);

public static native wvoid destroving();

public static native int[] drawPageSelect(Bitmap bitmap, int pageW, int pageH,
int patch¥, int patch¥, int patchW, int patchH,
double x1, double yl, double x2, double y2);

public static native woid drawPageWithSelection(Bitmap bitmap,int pageW, int pageH,
int patch¥, int patch¥, int patchW, int patchH,

int[][] colors, int[]1[] selections);

Fig. 18 Metodele native folosite
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Dupa cum am mentionat in capitolul anterior MuPDF este dezvoltat in cod nativ, iar Activity-ul
aplicatiei pentru Android este dezvoltat in Java. Toate metodele native necesare bibliotecii MuPDF,
inclusiv cele dezvoltate pentru selectia de text/imagini se regasesc in clasa MuPDFCore. Metodele native
folosite (vezi Figura 18) sunt:

e openFile() — primeste un sir de caractere reprezentand adresa fisierului in sistemul de
directoare, incarca intr-o structura de date interna xref tabelul de cross-reference asociat
fisierului si returneaza numarul de pagini al acestuia.

e gotoPagelnternal() — incdrca din fisier fluxul de date de continut asociat paginii
respective intr-o strucura de date fz_display_list si asociaza unor variabile globale
dimensiunile paginii.

o getPageWidth/Height() — returneaza dimensiunile paginii setate la apelul functiei
gotoPagelnternall().

e drawPage() - randeaza in obiectul Bitmap informatiile aflate in structura
fz_display_list calculate la apelul functiei gotoPageInternal(). Randeaza in
Bitmap doar zona de imagine aflata in dreptunghiul (patchX,patchyY) - (patchX +
patchW,patchY + patchH), imaginea avand cad dimensiuni (0,0) - (pageW,pageH).

o destroy() —elibereaza spatiul de memorie din coada folosit de structurile de date.

o drawPageSelect() — argumentele bitmap, pageW, pageH, patchX, patchy,
patchW, patchH au aceeasi semnificatie ca si cele folosite la functia drawPage().
Parametrii x1, y1, x2, y2 sunt coordonatele din spatiul dispozitiv al imaginii pagini PDF de
care am vorbit in paragraful anterior. Obiectul Bitmap va contine imaginea paginii PDF
randate in asa fel incat sa se vada grafic selectia facuta. Functia intoarce un vector folosit
pentru realizarea sirului de caractere care sa reprezinte in mod unic in fisier o selectie.

e drawPageWithSelection() - oferd pe langa functionalitatea standard a metodei native
drawPage () de randare a paginii PDF posibilitatea de a randa selectii cu un anumit aspect
grafic oferit printr-un vector de trei elemente rosu-verde-albastru (RGB). Selectiile sunt
identificate prin sirul de caractere format prin folosirea elementelor vectorului returnat de
metoda drawPageSelect(), care reprezinta in mod unic in fisier o selectie.

Deci, pentru implementarea selectiei de text/imagini este folosita metoda nativa
drawPageSelect() care returneaza un vector ce descrie selectia facutd. Acest vector este folosit
pentru a obtine un sir de date care descrie in mod unic respectiva selectie in cadrul fisierului PDF.

Pe langa aceasta functionalitate, n cadrul proiectului era nevoie si de o metoda de a afisa grafic o
selectie in functie de un astfel de sir de caractere. Acest lucru este folosit pentru a afisa la finalul
prezentarii in mod grafic aplicatiei vorbitorului, ce zone au fost adnotate de catre cei din public. De
asemenea este folosit si pentru a pdastra vizibila grafic selectia facuta de un utilizator cand acesta
mareste/miscoreaza sau  trage imaginea  paginii PDF  randate. Metoda  nativa
drawPageWithSelection() se ocupd exact de acest lucru. Modul de iin care aceasta este
implementata 1l detaliez in capitolul urmator.

Pentru acesta functionalitate am folosit ca structuri pentru a retine selectiile ce se doresc a fi afisate
un dictionar ce are drept cheie un vector de trei elemente ce descrie culoarea de afisare a respectivei
selectii. Cheia acestui dictionar este un alt dictionar ce foloseste drept cheie sirul de caractere ce descrie
selectia si ca valoare un vector de forma celui returnat de drawPageSelect() la momentul realizarii
selectiei respective. Vectorul de culori si vectorul de selectie sunt trimise ca parametrii metodei native
drawPageWithSelection() care face randarea paginii cu selectiile respective evidentiate grafic cu
culoarea asociata lor.
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Pentru a oferi nivelurilor superioare un mod usor de a interactiona cu aceste functionalitati am
implementat metodele:

e void addSelection(String[] selectionArray, int[] colors) — primeste un
vector de siruri de caractere, ce descriu selectii, si culoarea cu care sa fie evidentiate in
imagine respectivele selectii.

e void removeSelection(int[] colors) - elimina selectiile ce sunt evidentiate in
culoarea respectiva.

e void resetSelection() — goleste container-ul de selectii.

4.2 Implementarea Core-ului PDF

fnainte de a intra in detaliile referitoare la implementarea selectiei, vor fi prezentate in urmatorul
subcapitol structuriile de date folosite de MuPDF pentru randarea paginilor PDF si folosite de mine
pentru manipularea continutului paginilor PDF necesare selectiei.

4.2.1 Structuri de date folosite in manipularea PDF-ului

Dupa cum am mentionat si in capitolul referitor la tehnologii, MuPDF realizeaza in structurile de
date folosite o copie in memorie a continutului PDF-ului care mai departe sa fie folosite pentru diverse
actiuni cum ar fi randarea paginii, cautare n text, extragere de text sau imagini.

Primul pas in a incarca un fisier PDF, dupa cum este specificat si in ISO 32000-1, este incarcarea
trailer-ului fisierului. Acesta permite aplicatie sa gdseasca repede tabelul cross-reference si anumite
obiecte speciale.

Al doilea pas dupa incarcare trailer-ului este incarcarea tabelului de cross-reference. Acesta contine
informatii care permit acces random la obiectele indirecte din fisier, astfel nu e necesara citirea
intregului fisier pentru a localiza un obiect anume. Acest lucru permite sa fie incdrcata in memorie la
orice moment de timp continutul unei singure pagini, din aceasta cauza nu conteaza dimensiunea
fisierului PDF la incarcarea acestuia.

incdrcarea in memorie a trailer-ului si a tabelului de cross-referece se face la apelul functiei native
openFile(), mentionatd anterior. Structura de date in care se incarca aceste doua componenete ale
structurii fisierelor PDF, precum si alte metadate legate de respectivul fisier este pdf_xref_s.

Dupa cum se observa in Figura 19 informatiile referitoare la cele doua componente ale structurii
fisierului PDF sunt sunt reprezentate de membrii trailer si table, len, page_objs, page_refs.
Acestora se adduga si informatii referitoare la fluxul de date al fisierului si alte metadata: version —
versiunea fisierului, startxref - octetul de offset fata de inceputul fisierului pana la Tnceputul
cuvantului cheie xref din ultima sectiune din tabelul de cross-reference, file size — dimensiunea
fisierului, page_len —numarul de pagini.

Al treilea pas este Tncarcarea fluxului de date de continut al paginii curente. Acest lucru se realizeaza
la apelul functiei native gotoPageInternal(). Structura de baza folosita pentru captarea informatie
referitoare la fluxului de date de continut al paginii curente este fz_display list_s.

Dupa cum am mentionat anterior, fluxurile de date de continut sunt formate din secvente de
instructiuni descriind elementele grafice ce vor fi redate pe pagina. Informatiile din aceste instructiuni
sunt retinute in structuri fz_display node_s. Structura fz_display list_ s contine doi membri
de acest tip, first si last, reprezentand dupa cum le spune si numele prima si ultima instructiune din
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fluxul de continut. Aceste structuri sunt pastrate sub forma de lista inlantuita avand ca prim element
membrul first si ultimul element membrul last.

struct pdf_xref_s

{
fz_stream *file;
int wversion;
int startxref;
int file_size;
pdf_crypt *crypt;

fz_obj *trailer;

int len;

pdf_xref_entry *table;
int page_len;

int page_cap;

fz_obj **page_obis;
fz_obj **page_refs;

struct pdf_store_s *store;

char scratch[655361;

Fig. 19 Structura de date pdf_xref_s

Structura fz_display_node_s (vezi Figura 20), echivalenta instructiunilor din flux are ca
membrii folositi la selectie:

cmd — acest membru este o enumeratie ce are ca elemente corespondentii pentru
operanzii instructiunilor PDF. Valorea care m-a interesat pentru selectie a fost
FZ CMD_FILL_IMAGE care e folosita pentru desenarea unei imagini pe planu de randare.
Puteam sa extrag tot din fz_display node_s si zonele de text ce sunt selectate, dar
avand in vedere ca de aici nu puteam sa realizez selectia pentru fiecare caracter din text am
preferat alta alternativa, pe care o voi prezenta in paragrafele urmatoare.

next — referinta catre urmatorul element din lista inlantuita de instructiuni.

rect — acest camp reprezinta coordonatele zonei dretunghiulare in care va fi desenata
imaginea Tn planul utlizator.

Item — este o structura union care are ca membrii structuri de date echivalente operanzilor
. din instructiuni. Acestea sunt shade, image, stroke, text si path. In realizarea selectiei am
fost interesat doar de structura folosita pentru imagini. Imaginea este stocata intr-o
structura fz_pixmap_s, aceeasi structurd in care e stocata si imaginea paginii randate.

O alta structura folositd o reprezintd fz_pixmap_s, in care e stocata imaginea randata a paginii
PDF. Aceasta structura este folositda de asemenea pentru stocarea fluxurilor de date care reprezinta
imagini. Membrii structurii sunt : x, y — coordonatele punctului din spatiul imaginii din care sa se faca
randarea (acestea au de reguld valoarea 0), w — latimea imaginii randate, h — indltimea imaginii randate,
n — numarul de octeti folositi pentru descrierea unui pixel din imagine, samples — referintda catre
inceputul efectiv al imaginii.
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Fig. 20 Schema UML a structurii de date folosite de MuPDF pentru reprezentarea fluxul de date de continut al unei
pagini PDF [9]

O ultima structura, care era folosita doar pentru varianta de Windows/Linux de MuPDF, este
fz_text_span_s (vezi Figura 21) in care biblioteca MuPDF extrage din secventa de instructiuni al unui
flux de date de continut al unei pagini doar acele instructiuni de randare de text. Fata de modul in care e
reprezentata acest tip de instructiune in structura fz_display_node_s, aici e tratat fiecare caracter in
parte din operandul instructiunii, care e un sir de caractere. in Windows/Linux aceasa structura e
folosita pentru anumite functionalitati, cum ar fi extragerea de text din fisier si cautarea de text in fisier.
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Fig. 21 Schema UML a structurii de date folosite de MuPDF pentru reprezentarea detaliata a operanzilor
instructiunilor de randare text din fluxul de date de continut al unei pagini PDF [9]

Aceasta reprezentare a textului afisat dintr-o pagina este implementat ca si
fz_display_node_s sub forma unei liste inlantuite. Campurile lui fz_text_span_s sunt:

e cap - numadrul total de caractere pe care il poate stoca respectivul span

e eof - daca sirul de caractere e la final de linie

e font - referinta catre o structura fz_font_s in care e stocat informatii despre fontul
in care va fi randat textul. Aceasta informatie este preluata din dictionarul de resurse

e len- numarul de caractere al operandului

e next - referinta catre o structura fz_text span_s, reprezentidnd operandul
urmatoarei instructiuni de randare text din fluxul de date de continut al paginii

e size—dimensiunea caracterelor randate

o text —referinta catre primul element dintr-un vector de structuri fz_text_char_s

Structura fz_text_char_s contine informatii referitoare la fiecare caracter din sirul de caractere
al operandului instructiunilor de randare text din fluxul de date de continut al unei pagini. Membrii
acestuia sunt: o structurd fz_bbox_s bbox in care sunt tinute coordonatele unde apare randat
respectivul caracter, si membrul ¢, in care e stocata insasi valoarea caracterului.
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4.2.2 Implementarea selectie de text/imagini

Dupa cum am mentionat Tn subcapitolul 4.1.4, utlizatorul alege doua puncte din spatiul de
coordonate ale dispozitivului, primele transformari au loc in partea de cod implementata in Java:
trecerea punctelor din coordonatele dispozitivului in coordonatele PixmapView-ului, trasformarea
coordonatelor din planul PixmapView-ului in coordonate imaginii pagini randate, care coincide cu spatiul
de coordonate dispozitiv din specificatiile PDF. Aceste doud puncte sunt transmise prin metoda nativa
drawPageSelect() pentru a fi transformate in coordonate utilizator. Pe 1anga coordonatele acestor
doud puncte mai sunt transmise un obiect Bitmap in care sa fie salvata zonei randata din pagina,
inaltimea si latimea imaginii pentru pagina intreaga si dimensiunile zonei de imagine ce va fi randata
(prin parametrii patchX, patchY — punctul de origine al zonei ce se va randa din imagine; patchW, patchH
— latimea si Thaltimea zonei randate din pagina PDF).

4.2.2.1 Transformarea coordonatelor din spatiul utilizator in spatiul dispozitiv

Odata obinute punctele de selectie in spatiul de coordonate dispozitiv, urmatorul pas este
transformarea acestora in spatiu utilizator (vezi Figura 22) pentru a putea compara cu coordonatele
imaginilor si caracterelor din pagina pentru a a face selectia asupra acestora.

Dupa cum am mentionat si in capitolul dedicat tehnologiilor folosite, motivul pentru care exista
aceste doua sisteme de coordonate distincte este acela de a evita dependenta de dispozitiv. PDF a
definit un sistem de coordonate independent de dispozitiv. Acest sistem de coordonate se numeste
sistemul de coordonate utilizator.
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Fig. 22 Relatia spatiu utilizator — spatiu dispozitiv
(imagini preluata din 1ISO 32000-1)

Dupa cum e mentionat in specificatiile PDF ISO 32000-1, transformarea de la spatiul utilizator la
spatiul dispozitiv este definita de matricea de transformare curent (CTM), un element de stare grafica a
formatului PDF.

e I 1| [abcdef

Fig. 23 Reprezentarea matricei de tranformare
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Pentru ca o matrice de transformare are doar sase elemente care pot fi modificate (vezi Figura 23),
in formatul PDF o matrice de transformare este reprezentata de un vector de sase elemente [abcdef
]. La fel si biblioteca MuPDF foloseste o structura de date numita fz_matrix_s cu cele 6 elemente pentru
a reprezenta o matrice de transformare. Biblioteca fitz din cadrul MuPDF ofera functii pentru calcul cu
matrici de transformare stocate in formatul fz_matrix_s. Printre cele folosite in obtinerea matricei CTM
si in selectie sunt:

sunt:

o fz matrix fz_concat(fz_matrix one, fz_matrix two); - realizeazd inmultirea
matricei one cu two si produsul acestora

e fz matrix fz_scale(float sx, float sy); - scalarea fata de origine pe axa ox cu
SX Si pe oy cu sy

e fz matrix fz_rotate(float theta); - rotatia fatd de origine cu unghiul theta

e fz matrix fz_translate(float tx, float ty); -translatia cu tx pe axa ox ity pe
axa oy

e fz matrix fz_invert_matrix(fz_matrix m); - returneaza matricea inversa intr-o
structura fz_matrix

ctm = fz_translate(-currentMediabox.x®, -currentMediabox.yl);
ctm = fz_concat(ctm, fz_scale(zoom, -zoom));
ctm = fz_concat(ctm, fz_rotate(currentRotate));

bbox = fz_round_rect(fz_transform_rect(ctm,currentMediabox));

¥scale = (Float)pageW/ (float)(bbox.xl-bbox.x8);
yscale = (float)pageH/(float)(bbox.yl-bbox.yd);

ctm = fz_concat(ctm, fz_scale(xscale, yscale)l);

Fig. 24 Calculul matricei de transformare curent

Dupa cum se observa si din figura 24 pasii necesari calcului matricei de transformare curenta

translatarea pe axele ox si oy cu valorile currentMediabox.x0 s i currentMediabox.y1
(currentMediaBox reprezinta zona din spatiul utilizator ce trebuie randata din tot fluxul de date
de continut al paginii curente) pentru a face ca originea zonei randate currentMediabox sa
coincida cu originea sistemului de coordoante untilizator.

scalarea cu zoom a matricei ctm rezultate din pasul anterior. Zoom este raportul dintre rezolutia
ce se doreste si valoare 72, 1/72 inch reprezentand valoarea unei unitati in spatiu utilizator. Un
font defineste simbolurile folosite la o dimensiune standard. Acest standard este realizat astfel
incat Tnaltimea normala a liniilor bine distantate de text este de 1 unitate. Acest lucru inseamna
ca dimensiunea standard a unui simbol este de 1 unitate in spatiu de utilizator, sau 1/72 inch.
Motivul pentru care se scaleaza pe axa oy cu un numar negativ este de a schimba directia
acestei axe. Directia axei oy in planul dispozitiv Tn cazul de fata este orientat in sens opus fata de
directia din spatiu utilizator.

rotatia cu valoarea currentRotate. Aceasta valoare este obtinuta din dictionarul de referinte
asociat fluxului de date de continut al paginii actuale.

la linia 4 se obtine o instantd a unei structuri fz_bbox reprezentdnd dimensiunile intermediare
a spatiului dispoztiv, avand latimea si lungimea direct proportionale cu zona de randare din
spatiul utilizator.
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e ultimul pas il reprezinta scalarea cu raportul dintre dimensiunile spatiului dispozitiv in care se
doreste afisarea imaginii randate si dimensiunile intermediare dispoztiv calculate in pasul
anterior.

Vy

X

limita imaginii pagini intregi de unde se randeaza o anumita parte
limita zonei MediaBox din spatiu utilizator

Fig. 25 Spatiul ultizator (stangad), spatiul dispozitiv (dreapta)

Avand matricea de transformare curenta am folosit metoda fz_invert_matrix() pentru a obtine
matricea inversa a acesteia si astfel sa trasform cele doua puncte de selectie din planul dispozitiv in
planul utilizator. Din acest moment se poate realiza intersectia dintre caractere/imagini si zona selectata
avand consistenta.

4.2.2.2 Implementarea selectiei de text

Pentru selectia de text am folosit o lista inldntuitd de structuri fz_text_span_s in care
biblioteca MuPDF ofera posibiliatea de a extrage dintr-un flux de date de continut al unei pagini
instructiunile de randare de text. Dupa cum am mentionat Tn subcapitolul 5.2.1 printre campurile lui
fz_text_span_s se afld si eol. Daca instruciunea curenta e si final de linie eol are valoare 1, iar in caz
contrat 0. In felul acesta in prima faza am aflat numarul de linii de text din pagina respectiva.

Al doilea pas |-a reprezentat aflarea liniilor de text care au cel putin un caracter care se
intersecteaza cu spatiul de selectie. Pentru acest lucru folosesc un vector avand ca numar de elemente
numarul de linii, fiecare element avand corespondend o linie de text. Daca exista un caracter din linia
curenta care se intersecteaza cu spatiul de selectie, elemetul din vector corespunzator liniei ia valoarea
numarului de ordine al acestui caracter in sirul de caractere randate in pagina si se trece la urmatoarea
linie. Astfel, daca o linie de text intersecteaza selectia, se retine pe langa faptul ca intersecteaza si primul
element din stanga care intrd in intersectie. Acest detaliu e folositor in pasul urmator. Dacad nici un
caracter din linia curentd nu intersecteazs selectia, elementul din vector e marcat cu valoarea -1. in
acest proces marchez si linia cea mai de sus si cea mai de jos din pagina care intersecteaza selectia.

Al treilea pas il reprezintd realizarea modificarilor grafice asupra elementelor selectate in
imaginea paginii si completarea unui vector care sa indice elementele selectate. La acest pas se disting
trei cazuri in tratarea linilor care intersecteaza zona de selectie: modul in care e tratata linia cea mai de
sus, linia cea mai de jos si restul de linii selectate. Cazul cel mai simplu este al treilea , pentru restul de
linii, deoarece se conside ca toate caracterele din linia respective fac parte din selectie. Pentru linia cea
mai de sus se considera selectate toate caracterele incepand cu primul caracter al cuvantului care
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include caracterul selectat in pasul anterior si terminand cu ultimul character al liniei. Pentru linia cea
mai de jos se considerat selectate toate caracterele de la inceputul liniei pana la ultimul caracter din
cuvantul care include caracterul selectat la pasul anterior pentru linia aceasta. in figura 26 este
prezentat un model de selectie de text care are comportamentul mentionat.

geElement interface. Just like PdfPTable, you risk consuming a lot of memory adding
many Elements to a LargeElement before adding the LargeElement to a Document.
LAt ELRe N Tangt ady d to a Document, you can decide to make it eligible for gar-
bage collection (removal from memory). The problem with objects such as PdfPTable
and Chapter is that you <an’t add the object to the Document until you've completed
it; or can you? In section 3.2, you constructed a large table that consisted of several
small tables that were gluzd to each other, but :hat doesn’t work if you want repeating
headers and footers that are drawn in the cor= ctin RIS iRt | ALY I EIR TS IIR S|

is to write part of the table to the pdfWriter and its corresponding OutputStream,
then find a way to flush that part from memory. You should be able to do this without
unwanted side effects affecting the headers, footers, and, in the case of chapters,
indentations, titles, and so on.

The LargeElement interface was created to help you solve this problem. Classes

implementing this interface need to implement three methods: setComplete(),

() punctele de selectie
isssssssssssnnns |inia dreptunghiului format de
punctele de selectie

Fig. 26 Exemplu de selectie de text

n acest pas final, se realizeazd si un vector care sd indice ce caractere din sirul de caractere
randate pe pagina au fost selectate. Acest vector e multiplu de doi avand forma
[indice_caracter_inceput_selectiel, indice_caracter_final_selectiel, indice_caracter_inceput_selectie2,
indice_caracter_final_selectie2, ...], unde indice_caracter_inceput_selectieN este primul caracter
selectat dintr-o serie de caractere selectate (ultimul caracter din linia anterioarad linie de text de care
apartine acest caracter nu face parte din selectie), iar indice_caracter_final_selectieN este ultimul
caracter selectat dintr-o serie de caractere selectate (primul caracter din linia urmatoare linie de text de
care apartine acest caracter nu face parte din selectie). Pentru selectia realizata in figura 26 acest vector
este de forma [indice_caracter[a](din cuvantul ,added”), indice_caracter[t](din cuvantul ,correct”)],
motivul fiind acela ca selectia e continua si faptul ca fluxul de date al paginii curente are instructiunile de
randare text in ordinea in care apar afisate pe pagina. De reguld vectorii de selectie de forma aceasta vor
arata.

4.2.2.3 Implementarea selectiei de imagini

Pentru selectia de imagini (vezi Figura 27) am folosit o listd Tnlantuita de structuri fz_display_node_s
in care biblioteca MuPDF extrage dintr-un flux de date de continut al unei pagini instructiunile de
randare. Pentru fiecare instructiune exista un element fz_display_node_s corespondent. Dupd cum
am mentionat in subcapitolul 5.2.1 printre campurile lui fz_display_node_s se afla campul item de
tipul structura union care are ca membrii structuri de date echivalente operanzilor din instructiunea
reprezentatd. Membrii sunt shade, image, stroke, text si path. in realizarea selectiei de imagini m-a
interesat doar membrul image. Pentru instructiunile de randare de imagini (cdmpul cmd sa aiba
valoarea FZ_CMD_FILL_IMAGE). Daca zona de randare a imaginii intersecteaza dreptunghiul de
selectie, imaginea face parte din selectie.
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There's also a resonrces folder containing all the

resources you might need to run the examples: database scripts, images, special fonts,

() punctele de selectie
rmssssssssssss=s |inia dreptunghiului format de
punctele de selectie

Fig. 27 Exemplu de selectie de imagine si text

Vectorului de selectie realizat la selectia de text i se adauga informatie referitoare la imaginile care
apartin si ele de selectie. Cum vectorul are numarul de elemente multiplu de doi
[indice_caracter_inceput_selectiel, indice_caracter_final_selectiel], am posibiliatatea sa folosesc doua
elemente pentru a descrie o imagine selectata. Elementul indice_caracter_inceput_selectiel are in
situatia de fata functia de flag (setez cu valoarea -1) pentru a se stii ca e vorba de o imagine, iar
elementul indice_caracter_final_selectiel numarul instructiunii care randeaza imaginea selectatd. in
acest fel orice imagine e unic determinata in cadrul unei pagini.

4.2.2.4 Realizarea sirului de caractere care identifica in mod unic o selectie in cadrul unui
fisier PDF

Vectorul de selectie rezultat din selectia curenta este returnat de catre metoda nativa. Din acest
vector care este de forma [indice_caracter_inceput_selectiel, indice_caracter_final_selectiel,
indice_caracter_inceput_selectie2, indice_caracter_final_selectie2, ...] si identifica in mod unic o selectie
in cadrul paginii curente realizez un sir de caractere. Acest sir de carcatere este de forma
"[numar_pagina_curentd]|[ indice_caracter_inceput_selectiel].[ indice_caracter_final_selectiel]| ...".
De exemplu, pentru vectorul de selectie [124, 245, -1, 6] realizat in urma unei selectii pe pagina 5 din
cadrul unui fisier PDF, sirul de caractere este ”5|124.245|-1.6" care identifica ih mod unic selectia facuta
in cadrul acestui fisier PDF.

4.2.2.5 Realizarea afisarii grafice a unei selectii pe baza unui sir de caractere care identifica
in mod unic o selectie in cadrul unui fisier PDF

Aceasta functionalitate este realizatd de catre functia nativa drawPageWithSelect(). Pe langa
paramentrii standard folositi de drawPage() pentru a randa o imagine, drawPageWithSelect() primeste
un vector de trei elemente RGB ce descrie coloarea de randare si vectorului returnat de metoda
drawPageSelect(), care identificd in mod unic in fisier o selectie.
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Pentru componenetele grafice de tip text extrase din sirul de caractere se intereaza prin lista
inlantuita de structuri fz_text_span_s. Se stabilesc dreptunghiurile care contin liniile din selectie si se
randeaza acestea tinand cont de culoarea dorita.

Pentru componenetele grafice de tip imagine extrase din sirul de caractere se itereaza prin lista
inlantuita de structuri fz_display node_s si imaginea cu indicele respectiv este afisata grafic tinand
cont de culorile asociate acesteia.

5. Utilizarea aplicatiei

5.1 Descrierea aplicatiei

Aplicatia dezvoltata in cadrul proiectului Smart Presentation se doreste a fi un instrument folositor,
care sa eficientizeze interactiunea dintre prezentator si public in cadrul unei prezentari. Ca orice metoda
de informare are si dezavantaje. Unul dintre dezavantajele cele mai importante este reprezentat de
cantitatea limitata de informatie venita de la public catre prezentator pentru ca acesta sa poata
raspunde la nelamuriri, cat si pentru a Tmbunatati viitoarele prezentari pe respectiva tema. Smart
Presentation fsi propune sa transforme acest dezavantaj al unei prezentari normale intr-un avantaj prin
folosirea aplicatiei implementate in cadrul proiectului.

Ideea proiectului este de oferi participantilor din public posibilitatea de a utiliza dispozitivele
Android pentru a naviga independent prin slide-urile prezentarii si sa poata face adnotari sau scrie
intrebari, care pot fi si retrase ulterior. Daca o persoana doreste sa pund o intrebare asupra unei
anumite portiuni din prezentare, dar vede in interfata de feedback ca o alta persoana a creat deja o
intrebare similard, are si optiunea de a aprecia respectiva intrebarea cu "plus unu". Adnotarile pe care le
pot face persoanele din public sunt de trei feluri: feedback pozitiv, de apreciere, feedback de proof,
semn ca lipseste sursa respectivei informatii si feedback ambiguu, semn ca ceva din respectiva selectie
este neclar.

La final prezentatorul obtine pe smartphone-ul sau o sinteza a intrebarilor, pe baza similitudinii
semantice. Acest lucru face ca prezentatorul sa ofere raspunsuri la neldamuririle cele mai importante
alese de persoanele din public. De asemenea acest feedback il ajuta pe cel ce a tinut prezentarea sa
corecteze zonele mai putin intelese.

5.2 Scenarii utilizare — screenshots

Scenariul descrie modul Tn care ar decurge o prezentare folosind ca ajutor aplicatia Smart
Presentation.

Prima etapa Tnainte de Tnceperea prezentarii o constiutuie pornirea serverului Smart Presentation si
incarcarea pe acesta a fisierului PDF aferent prezentarii ce va urma. Acest server se va ocupa de
centralizarea informatiei venite de la dispozitive si de clusterizarea intrebarilor venite din public. in
momentul Tnceperii prezentarii, persoanele posesoare de dispozitive pe care ruleaza sistemul de
operare Android si au aplicatia Smart Presentation instalata, pot porni aplicatia, moment in care este
descarcat dupa server fisierul PDF al prezentarii local pe dispozitiv.

Odata descarcat fisierul local, aplicatia e gata sa porneascd. Prima interfata aparuta este ceea in care
i se cere utilizatorului sa aleaga una dintre cele doua moduri de functionare (vezi Figura 28): prezentator
sau utilizator. In urmatoarele subcapitole voi prezenta independent modul de functionare al aplicatie
pentru cele doua tipuri de utilizatori.
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What are you?

Fig. 28 Interfata de alegere a modului de functionare a aplicatiei
5.2.1 Scenariu de utilizare in cazul unei persoane din public

Odata aleasa optiunea ,User”, persoanei din public i se cere sa introduca un sir de caractere dupa
care va fi identificat in actiunile sale ulterioare (vezi Figura 29). Dupa introducerea acestui sir de
caractere utilizatorului ii apare pagina din prezentare la care se afla si prezentatorul. Daca prezentatorul
nu a pornit inca aplicatia, pagina afisata este prima pagina din prezentare.

Login to continue

Fig. 29 Interfata de introducere a unui sir de caractere pentru a putea identifica un utilizator

In acest moment utilizatorului i se ofera optinunea de a naviga printre slide-uri folosind efectul de
sliding (vezi Figura 30). Poate mari sau micsora imaginea paginii PDF, sau poate schimba zona de
vizualizare in cadrul acelei pagini (vezi Figura 31). Modul in care aceste efecte au fost implementate este
prezentat in capitolul 4 — Detalii de implementare.

SCEC Community Modeling
Envirpamant (CME)

High Performance Computing -
Modelare si simulare in domeniul
seismologiei

user

elr]=] |u]s

Fig 30 Imaginea primei pagini afisate utilizatorului din prezentare (stanga).
Schimbarea paginii curente prin efect de sliding (dreapta)
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Fig. 31 Pagina anterioara marita folosind efectul de marire/micsorare (stanga).
Schimbarea zonei de vizualizare in cadrul aceleiasi pagini prin efect de tragere(dreapta).

Daca utilizatorul se afla la o alta pagina decat cea la care s-a ajuns in prezentare si doreste sa revina
aici, acesta nu are nevoie neaparat sa caute printre slide-uri pana gaseste pagina. Folosind butonul de
,,Go live” aplicatia revine automat la pagina la care s-a ajuns in cadrul prezentarii.

Daca in timpul prezentarii o persoana din public are o nelamurire sau doreste sa ofere feedback
referitor la o parte din continutul paginii, aceasta poate selecta respectivul continut apasand butonul
pentru activarea selectiei (al doilea buton din meniu) si apoi poate alege doua puncte din pagina care sa
cuprinda continutul dorit in selectie. Modul in care este implementata selectia este prezentat in
capitolul 4 — Detalii de implementare. Un utilizator poate selecta imagini si text (vezi Figura 32).

21:29

cunostinte si tehnici de rationament]

o |-

E0EE00

jtten oY
zentarea de cunostinte si tehnici de rationament]

ance Computing

Fig. 32 Modele de selectii care contin: o imagine (stanga-sus), doar text (dreapta-sus), imagini si text (jos)

Dupa realizarea unei selectii utlizatorul poate realiza o adnotare la respectiva selectie. Adnotarile pe
care le poate face o persoana din public sunt de trei feluri:

o feedback pozitiv (al patrulea buton din meniu), de apreciere

o feedback de proof (penultimul buton din meniu), semnaleaza faptul ca lipseste sursa respectivei
informatii

o feedback ambiguu (ultimul buton), semnaleaza faptul ca ceva din respectiva selectie este neclar.
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Pe langa adnotarile posibile realizate asupra selectiilor, utilizatorul poate adauga o intrebare (al
treilea buton din meniu) referitoare la respectiva selectie (vezi Figura 33). Prin alegerea acestei optiuni
apare o lista de intrebari principale. Prin selectarea uneia dintre aceste intrebari principale, se deschide
o alta fereastra ce contine o alta lista de intrebari secundare. Aceste intrebari secundare sunt similare
semantic si formeaza pe server un cluster de intrebari. Dintre aceste intrebari cea mai reprezentativa
semantic este aleasa ca fiind intrebarea principala.

Feedback Questions

Care e cauza acestui fapt ? Care e cauza acestui fapt ?

Cum sunt realizate legaturile ?
& Ce cauza are acest fapt ?

Care este ierarhia ?

Ce cauzeaza acest fapt ?
Add question P

Fig. 33 Lista de Intrebari principale pe o selectie si optiunea de addugare de intrebari noi (stdnga-sus). Lista de
intrebdri secundare relative la o intrebare principala (dreapta-sus). Interfata de addugare de intrebari noi (jos)

Pentru aceste intrebari secundare apare optiunea de a le aprecia cu ,,plus unu”, semn ca este de
acord cu intrebarea respectiva in contextul de fata, sau de a isi retrage acest ,,plus unu” daca I-a oferit
anterior. Pe langa aceste intrebari deja prezente pe server de la alti utlizatori, persoanele din public pot
trimite o noua intrebare.

5.2.2 Scenariu de utilizare in cazul prezentatorului

Pe parcursul prezentarii acesta poate schimba slide-ul curent prin efect de sliding. Restul
utilizatorilor pot actualiza pagina lor curenta la pagina actuala a prezentarii prin optiunea ,Go live”.

La final, prezentatorul poate urmari pe smartphone-ul sau adnotarile si intrebarile puse de public pe
parcursul prezentarii. Interfata pentru speaker prezinta patru butoane: primul buton folosit pentru a
vizualiza lista de intrebari asociate elementelor din pagina respectiva, iar urmatoarele trei butoane
pentru a face vizibile grafic elementele din pagina ce au fost adnotate cu feedback-ul asociat lor. Pentru
0 mai buna intelegere elementele adnotate din pagina cu unul din feedback-uri au aceeasi culoare cu
butonul adnotarii asociat feedback-ului respectiv (vezi Figura 34). Pentru intrebarile din listd exista
optiunea de a vizualiza grafic elementul din pagina asupra caruia aceastea se adresesaza.
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4. Pathway Assembly tool

Pathway Assembly tool - Interfata cu utdizatoril ce i ghideaza Pathway Assembly tool - Interfata cu utiizatorilce i ghideaza

sa selecteze din librariile de simulare ce ii indeplinesc cerintele

EXPECT - ghideaza utilizatorii in selectile facute de acestia

Pathway Assembly too! - Interfata cu utdizatoril ce i ghideaza
| 53 selecteze din ibrarike de simulare ce il indeplinesc cer
setarea parametrilor de intrare necesari smulari
coordonarea constrangerilor intre modele
EXPECT - ghideaza utilizatori n selectie facute de acestia

Fig. 34 Un slide observat din interafata speaker-ului (stanga-sus). Aceeasi pagina cu vizualizarea tuturor
adnotarilor activate (dreapta-sus). Aceeasi pagina cu evidentierea grafica a unui element din pagina asupra caruia
e pusd o intrebare din lista (jos).

6. Concluzii

n procesul de implementare a modulului de reprezentare si manipulare a fisierelor PDF, am reusit
sa dobandesc cunostinte despre tehnologii foarte interesante. Sistemul Android prezintd numeroase
oportunitati pentru dezvoltatori si o perspectiva uriasa in viitorul apropiat pe piata smartphone-urilor.
Cu toate acestea cand incepi sa dezvolti pe el se simte ca nu a ajuns la un punct stabil al existentei sale,
mai ales pe partea de dezvoltare pe cod nativ prin folosirea toolsetului NDK.

Java Native Interface folosita la comunicarea dintre Activity-ul realizat in Java si functiile native mi
s-a parut de asemenea o tehnologie remarcabild realizatda de Oracle. Aceasta tehnologie reuneste
practic avantajele eficientei limbajelor native C, C++ si assembly cu avantajele oferite de Java prin
librariile sale. Aceasta tehnologie s-a mulat foarte bine pe nevoile dezvoltatorilor de aplicatii pe Android,
putand porta pe platforma Android biblioteci dezvoltate Tnh cod nativ pentru a fi folosite.

Folosirea JNI pentru a porta o biblioteca nativa pe Android este si cazul bibliotecii muPDF. Aceasta
biblioteca este caracterizata prin dimensiunea relativ redusa a codului, rulare rapida si cu toate acestea
completa in obiectivul de a randa o pagina PDF corect. Aceste caracteristici faceau din muPDF un
candidat ideal pentru a fi folosita Tn proiectul Smart Presentation. Faptul ca realizeaza o copie in
memorie a fisierului PDF aflat pe hard in structuri de date similarare obiectelor din fisier faciliteaza
manipularea continutului si realizarea de noi functionalitati, cum a fost si in cazul acestui proiect.

n urma realizarii acestei lucrdri am dobandit cunostinte legate de Portable Document Format si pot
afirma ca PDF este mult mai mult decat un simplu format de stocare de informatii intr-un fisier. Avand o
sintaxa foarte complexa si completa, asemanator unui limbaj de programare, ofera numeroase
alternative de randare de elemente grafice.

n viitor, aplicatiei ii pot fi imbunatatite anumite functionalititi prezente si addugate altele noi.
Functionalitatile deja prezente care ar putea fi imbunatatite sunt: gruparea intrebarilor si alegerea unui
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centroid dintre acestea mai eficient, modernizarea interfetei care sa prezinte mai bine continutul de
informatie. Functionalitati noi ce pot fi dezvoltate si care sa aduca un plus de valoare aplicatiei sunt:
dezvoltarea unui sistem de privilegii pentru utilizatorii din public, adaugarea unei interfete pentru sever.

Modulul reprezentarea si manipularea fisierelor PDF din cadrul acestui proiect poate fi adaptat si
utilizat intr-o grama larga de aplicatii care au nevoie sa lucreze cu formatul PDF pe Android.
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