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1. Uvod

Existuje ¢im dal vice rtiznych mobilnich zarizeni, af jiz jde o telefony, tablety,
phablety, ultrabooky ¢i jiné. Tato zafizeni jsou povétsinou ovladana dotykoveé a
jejich vykon je ¢asto srovnatelny i se stolnimi pocitaci. I presto, ze vétsina uziva-
telll je vyuziva predevsim pro zabavu, jejich ptivodni ucel je predevsim usnadnit
praci na cestéach.

Vétsina téchto zarizeni ma odlisny operac¢ni systém i architekturu procesort
a dalsich hardwarovych prvki nez pocitace pouzivajici Windows (ne RT edice),
Linux (nemobilni distribuce) ¢i Mac OS. Tyto zmény predevsim reflektuji potfebu
nizstho energetického odbéru. Mezi dalsi vlastnosti typické pro mobilni zatizeni
patii dotykové ovladani a vétsi omezeni kladend ze strany operacniho systému
na uzivatelské programy (Tato omezeni jsou zde zejména proto, aby aplikace
tretich stran nenarusily chod zdkladnich funkei jako volani, sms zpravy,...). Tyto
vlastnosti omezuji snadnou konverzi softwaru pro tyto zarizeni.

Jeden z nejvice pouzivanych mobilnich operacnich systémi je Android. An-
droid je otevieny systém, ktery muze pouzit jakykoliv vyrobce na svém zarizeni.

Jedna z aplikaci, kterd jesté nebyla kvalitné prevedena na Android, je pro-
gram pro sestavovani studentskych ¢i védeckych praci. Nejpouzivanéjsi software
pro tuto ¢innost (hlavné v oborech jako matematika, fyzika ¢i informatika) jsou
odvozené verze sazeciho programu TEX. Jedna z téchto odvozenych verzi je XTEX.

KETEX umoznuje psani krasné vysazenych dokumenti. Vyuziva sazeci program
TEX, ktery byl v roce 1978 vydan Donaldem Knuthem, nasledné vydal i knihu The
TEXbook [6], kterda obsahuje popis jazyka. IXTEX i TEX jsou oba znackovaci jazyky
(markup languages), to znamen4, Ze obsahuji struktury slouzici k obohaceni textu
o dodatecné informace, ktera typicky znaci zpusob vykresleni textu. V ETEXu se
tyto struktury nazyvaji makra (macros) nebo prikazy (commands). Makra maji
tvar \macro[nepovinné parametryl{povinny parametr}..{..}, konkrétné tfeba
makro pro tuény text je \textbf{tucny text}. Existuji tu i specifickd makra
nazvané prostiedi (environments), které predpokladaji, Ze jejich parametr mé byt
delsi text, vétsinou zacinaji \begin{nazev prostfedi} a konc¢i \end{nazev pro-
stfedi}. Jakykoliv uzivatel si miize dopsat svoje vlastni makra. Tato makra se
vétsinou, pro distribuci, sdruzuji do balikt (packages). XTEX je jen balik maker
pro TEX, puvodné napsanych Lesliem Lamportem a stale je rozsifovan. Leslie
Lamport popisuje KTEX ve své knize [7]. Psani TEXového nebo BETEXového kodu
se nekdy také nazyva sdzeni textu a kompilace se nazyva vysézeni.

Pro Android zatim neni k dispozici zadna spolehliva aplikace, ktera je zdarma,
dokéaze kompilovat I TEX primo na zafizeni, podporuje automatické stahovani ba-
lik1 a zaroven funguje i jako editor. Pfitom na nemobilnich operac¢nich systémech
(Mac OS X, Linux, Windows,...), jsou takové programy bézné dostupné.
obzvlast pro lidi, ktefi nepouzivaji KTEX denné. Existuje totiz spousta maker
pro sazeni ruznych vyrazi, riznymi zptsoby. Pro zjednoduseni této prace existuji
ruzné editory rovnic. Pro Android existuji také, ale zadny z nich neni dostatecné
provazan s editorem KTEXu.

Moje aplikace toto méni a poskytuje Editor rovnic, ktery je pevné integrovan
v editoru BETEXu.



1.1 Cil prace

Cilem prace je naprogramovat Editor rovnic pro operacni systém Android. I pres-
to, ze v nazvu aplikace je rovnice neznamena to, ze tento editor bude schopny
vytvéret /editovat pouze rovnice, bude mozné v ném sestavovat skoro jakykoliv
matematicky vyraz. V této praci budou obcas tyto terminy zaménény.

Editor rovnic by mél mit nékolik zakladnich vlastnosti:

Kvalitné vysazeny vystup - Pro vystup z Editoru rovnic bude pouzity program

BTEX.

Intuitivni ovladdani - Prestoze se budou rovnice vykreslovat pomoci KITEXu,
bylo by dobré, aby byl editor rovnic pouzitelny i pro uzivatele, kteii IXTEX neo-
vladaji. To znamena i témto uzivatelim umoznit, bez jakychkoliv potizi sestavit
si rovnici. Na druhou stranu je dulezité, aby na rovnici byly mozné i pokrocilé
upravy, které samotny Editor rovnic neumoznuje. Editor by mél tedy poskytovat
i pristup k IXTEXovému kédu a povolit jeho editaci uzivatelem.

Nahled vysledku - Editor by mél byt schopny rychle zobrazit nahled rovnice,
vysazené pomoci IXTEXu, bez nutnosti otevirani externich aplikaci.

Vystupni formaty - Uzivatel bude chtit svoji rovnici distribuovat. To znamen3,
ze chce mit na vybér z riznych obrazkovych formati at uz rastrovych (JPEG!,
PNG?, WEBP?) ¢i vektorovych (PDF*, SVG?).

Vkladani rovnice do BETgXového dokumentu - Rovnice by méla jit vlozit
dokumentu napsaného v EXTEXu a to nejen jako obrazek, ale i jako zdrojovy kéd.
Aby bylo mozné vkladat rovnice primo do dokumentu, je vhodné aby tento doku-
ment bylo mozné otevrit a editovat. Proto dalsi z cili této prace bude vytvoreni

editoru I¥TEXu pro Android.

1.1.1 Editor ETEXu

Kromé moznosti vkladani rovnic do dokumenti, je zde nékolik dalsich pozadavki,
které jsou oc¢ekavany od Editoru KTgXu:

Kompilace - Bez moznosti kompilovat IXTEX, by editor byl jen editor textu. Tuto
schopnost bude jiz aplikace obsahovat, diky sdzeni vystupu pro Editor rovnic.

Stahovani ETEXovych balikt - Mobilni zafizeni vétSinou nemaji dostateénou
kapacitu pro instalaci vsech balikt XTEXu. Proto je dobré stahovat jen ty, které
uzivatel potfebuje, a tento proces co nejvice zjednodusit.

1 Joint Photographic Experts Group
2Portable Network Graphics

3Web Photo

4Portable Document Format
5Scalable Vector Graphics



Zvyraznovani syntaxe - Editace textu se muze stat neprehlednou, proto by
kazdy editor komplikovanéjsich textovych struktur, mél byt schopny je zprehled-
nit a rozlisit funkéni obsah (makra) od ostatniho obsahu. Editor KTEXu by proto
meél byt schopen zvyraznovat syntaxi béhem editovani textu.

1.1.2 Distribuce aplikace a vyhodnoceni

Aplikace bude verejné distribuovana. Je potfeba najit vhodny distribu¢ni kanal
a vyhodnotit Gspésnost aplikace na zakladé odezvy uzivatelt.

1.2 Struktura prace

V kapitole Analyza je popsano, jak jsou reSeny jednotlivé problémy, které se
pri ndvrhu aplikace objevily, a jejich alternativni reSeni, kterd byla zamitnuta.
Soucasti analyzy je i porovnani s jinymi programy.

V kapitole Uzivatelska dokumentace je rozebrano ovladani aplikace.

Kapitola Programatorska dokumentace se zabyva implementaci véetné
vztahll mezi jednotlivymi moduly aplikace.

V zavérecné kapitole je zhodnoceni prace. Shrnuti toho co bylo v préci
vyTeseno, co zustalo nedoreseno a co mohlo byt vyteseno lépe.



2. Analyza

Vv

plementaci této prace. U vétSiny problémi jsou rozebrana alternativni feseni a
divod pro pouziti zvoleného feseni.

2.1 Kompilace ETEXového kédu na Androidu

Editor rovnic ma vykreslovat rovnice pomoci I¥TEXu. Zaroven vyuziti kompilo-
vani I TEXového kédu bude i v Editoru BTEXu, ktery tato aplikace obsahuje.
Pro kompilaci je potreba kompildtor a ten pro Android neexistuje, alespon ne
zadna oficialni verze. Narozdil od operacnich systému jako Windows, Linux nebo
Mac OS pro které existuji distribuce jako MikTeX, TeX Live, MacTeX a dal-
si (MacTeX je ve skuteénosti vyvojova vétev TeX Live). Tyto programy kromé
kompilovani IXTEXu zajistuji i spravu balickt a dalsi sluzby.

2.1.1 MozZna reseni
Online kompilace

Toto Teseni znamena, ze kompilace ETEXového koédu nebude probihat primo na
zafizeni Android, ale bude probihat v ,,cloudu® na néjakém vzdaleném serveru. To
vyzaduje mit vlastni nebo vyuzit néjaky stavajici server pro kompilaci ¥ TEXového
kédu. Vyhody tohoto Teseni jsou, ze nevyzaduje ptilis mnoho mista v datovém
ulozisti mobilniho zarizeni, na rychlém datovém pripojeni mize byt vytvareni do-
kumentt rychlé. Nevyhoda je, ze pri nedostupnosti datového pripojeni ¢i serveru
aplikace nefunguje.

Offline kompilace

Distribuce TeX Live i MikTeX jsou open-source. Obé by tedy mohly jit skompilo-
vat pro Android. Je mozné je tedy vyuzit pro kompilaci I¥XTEXového kédu primo
na zafizeni. Vyhoda tohoto feseni oproti online feseni je, ze pokud mame vSechny
baliky, mtuzeme vytvaret dokumenty bez potreby datového pripojeni. Hlavni ne-
vyhoda je, ze aplikace musi byt schopna zpracovavat vystup z téchto distribuci a
na jeho zakladé nabidnout uzivateli automatické stazeni balikti. To proto, ze mit
nainstalované vsechny dostupné baliky najednou, by vyzadovalo spoustu mista v
datovém ulozisti, kterého vétsinou neni moc na mobilnim zarizeni. Navic by se
mélo zajistit, aby uzivatelé méli ve svém zarizeni vzdy aktudlni verzi baliki.

2.1.2 Zvolené reSeni

Nakonec bylo zvoleno offline feseni. Ke kompilaci BTEXového kédu je vyuzi-
ta knihovna LAHTeX, kterd Tesi i automatické stahovani novych balik. Tato
knihovna je postavena nad distribuci TeX Live, kterou autor knihovny skompilo-
val pro Android. Licence pro vyuziti této knihovny je umisténa v priloze A.



2.2 Uzivatelsky vstup pro sestavovani rovnic

Jeden ze zakladnich cilii této prace je moznost sestavit rovnice i bez znalosti
ETEXu. To znamend, Ze je nutné mit v aplikaci zptisob pro interaktivni zadavani
rovnic.

2.2.1 Mozna Teseni
Zjednodusena syntaxe

Princip spociva v tom, ze pro zadavani rovnice by byl pouzit kéd se zjednodu-
senou syntaxi (oproti KTEXu), specificky navrzenou pro psani matematickych
vyrazi. Slo by o podobny princip, ktery je pouzity v aplikaci Equation Editor
(com.vic.equationeditor) (vice o této aplikaci je v sekci 2.13.3). V tomto editoru
je naptiklad tato rovnice f'(z) = }lllir(l) w vyjadrend timto zjednodusenym
kédem f'(x) = \lim,” {h— 0}{ f(x+h) - f(x) }/h, zatimco v ETEXu by byla
vyjadrena takto £’(x) = \lim \limits_ {h\to 0} \frac{ f(x+h) - f(x) }{h}. Toto
feseni je mozno vylepsit tim, ze se zkonstruuje strukturované menu, které bude
pomahat pti vkladani jednotlivych prikazu.

Vyhoda tohoto Teseni je jednoducha implementace. Nevyhoda je, ze si skoro
vibec nepomtzeme oproti zapisu IXTEXu. Také uzivatele budeme ucit syntaxi,
kterou nikde jinde nebude schopny pouzit. Navic toto feseni se neda hodnotit ani
jako interaktivni.

Rozpoznavani prstem psanych rovnic na displeji

Podstata tohoto feseni je vyuziti dotykovych displejii, pro které je operacni systém
Android navrzen, takze se da spolehnout na to, ze prevazna vétSina zarizenich,
ktera pouzivaji tento systém, maji také dotykovy disple;j.

Na rozdil od rozpoznavani ru¢né psanych rovnic z fotografie, mame vyhodu
v tom, Ze jiz zndme trasu a smér jakym se uzivatel snazi znaky napsat. Nevime,
ale kolika tahy jeden znak napise nebo jestli dokonce spoji vice znakt do jednoho
tahu, toto feseni ma tedy dvé faze.

Prvni faze tohoto reseni je spravné rozdélit nakresleny vyraz do jednotlivych
znakt. Druhd faze je spravné rozeznat jednotlivé znaky. Tyto faze musi byt mezi
sebou propojené, abychom védeéli jak a které tahy mitizeme rozdélit na jednotlivé
znaky. Typicky se ndm zde bude nabizet vice variant pro rozdéleni a my musime
zvolit tu optimalni. Vice variant se nam bude nabizet ze dvou divodi. Prvni je
ten, ze jeden znak muiize obsahovat jiny znak. Druhy dtvod je, Ze pri rozpoznavani
psaného textu musime zvazit ruzné styly psani uzivateli. Toto Teseni je tedy
znacné komplikované a vysledek neni jisty. Nedaji se ani spolehlivé pokryt vsechny
znaky, predevsim kviili jejich vzajemné podobnosti. Vyhoda tohoto feseni je, ze
kdokoliv je schopny napsat dany matematicky vyraz rukou, by mél byt schopny
ho vytvorit i timto zptsobem. To znamend vysokou intuitivnost ovladani.



WYSIWYG! a sestavovani rovnice vybiranim matematickych elementii
Z menu

Toto je Teseni, které vyuziva vétsina editort rovnic, které jsem testoval. Uziva-
tel jednoduse vybira jednotlivé matematické elementy ze strukturovaného menu
a jednotlivé znaky (pismena a dislice) vklada pomoci klévesnice. Matematicky
vyraz se poté vykresluje v ,editacnim modu®, to znamena, ze vzhled rovnice je
uzpusobeny tomu, aby se dal jednoduse editovat. P1i editovani na dotykovém dis-
pleji je nutné, aby vsechny plochy, které maji byt interaktivni, byly dostatecné
veliké tak, aby se na né uzivatel byl schopny trefit prstem. To ale nebrani, to-
mu aby se matematicky vyraz vykresleny v tomto ,editacnim médu®, co nejvice
podobal vyslednému vystupu.

2.2.2 Zvolené resSeni

Bylo zvoleno feseni, které je popsané v sekci ,WYSIWYG a sestavovani rovni-
ce vybiranim matematickych elementi z menu“. Prostfedi pro zadavani rovnic
interaktivnim zptisobem je naznaceno na obrazku 2.1.

e - 1 I 5 O
m AN
G = ! + —
e | [
SR [T

Obrazek 2.1: Ndhled na prostfedi pri sestavovani rovnice.

2.3 Definovani matematickych elementii

V sekci 2.2 je popsan zpusob jakym bude uzivatel vybirat jednotlivé elementy.
Dalsi dulezita céast je, jak tyto elementy budou definovany. Matematické vyra-
zy maji spousty riznych symboli a znakt, z nichz vétsina se chova stejné jako
pismena, to znamena, ze zabiraji jasné dany prostor. Pak jsou zde vsak i takové
symboly, jako tfeba odmocnina nebo zavorka, které by se mély prizptsobovat
svému obsahu.

Definice elementi musi popisovat tti vlastnosti, zptisob vykresleni daného ele-
mentu, zpusob zobrazeni elementu v menu a také jak dany symbol prevést do a

z IXTEXu.

"'What you see is what you get




2.3.1 Mozna reSeni
Rozsirovani objektového navrhu

Vytvortit kvalitni objektovy navrh a ten rozsitovat. Jednotlivé tiidy by definovaly
jednotlivé matematické elementy, poptipadé skupiny elementti. Jejichz jednotlivé
instance by rozliSovaly jednotlivé elementy.

Externi soubor

Nacitani spravné naformatovaného externiho souboru, ktery definuje jednotlivé
matematické elementy:.

2.3.2 Zvolené resSeni

V aplikaci je pouzit externi soubor pro definovani symboli. Externi soubor je sice
méné variabilni, ale jednoduseji se edituje a pti priddni/odebrani/zméné elementu
neni nutné znovu kompilovat celou aplikaci.

Vybér formatu souboru

Pti volbé vhodného formatu souboru pro popis elementi byly uvazovany dvé
moznosti. Objektovy datovy format JSON? a znackovaci jazyk XML3. Byl zvolen
format XML, zejména proto, ze parsovani XML je jiz implementovano v Android
SDK* (Nejedné se o stejné XML soubory, ve kterych jsou definovany rtzné re-
sources pri vyuzivani Android SDK, jde o vlastni forméat). Dalsim diavodem je to,
ze XML soubor se oproti JSON snadnéji upravuje béznym textovym editorem.

Menu

Jednotlivé matematické elementy se v aplikaci vkladaji pomoci menu (viz obra-
zek 2.1). Externi soubor, ktery definuje jednotlivé vyrazy, také definuje strukturu
tohoto menu.

Definovani jednotlivych symbola

Pro definici zobrazeni elementu pii zadavani rovnice jsou pouzity tii zptisoby.
Jeden je staticky, druhy je dynamicky a tteti je textovy. Kazdy definovany sym-
bol vétsinou odpovida jednomu KETEXovému makru. Vétsina maker, kterd jsou
definovand v této aplikaci, jsou prebrana z JXTEX Wikibook* [13] z kapitol
,Mathematics“ a ,,Advanced Mathematics“.

Jednotlivé zpiisoby se daji mezi sebou kombinovat pro dosazeni pozadovaného
vysledku. S tim, ze pokud ma dané makro néjaké povinné ¢i nepovinné parame-
try, je to v XML také zaznamenano. Pro definovani vzhledu symbolti v menu se
vyuziva pouze staticky a textovy zpusob.

2JavaScript Object Notation
3Extensible Markup Language
4Software Development Kit
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Staticky zptisob - Definuje se pomoci I{TEXu. Vysledkem jsou statické obrazky.
Aplikace se distribuuje s jiz vygenerovanymi PDF soubory (pokud by v aplikaci
chybély, vygeneruji se automaticky ve chvili prvniho pouziti / spusténi, coz by ale
nemélo nastat). Pro kazdé zafizeni se pfi prvnim spusténi z téchto PDF soubort
automaticky vygeneruji PNG soubory s rozliSenim zavisejicim na dpi® displeje
daného pristroje. Tohle se provadi, protoze v PDF jsou obrazky elementti defino-
vany vektorové, takze z nich je vzdy mozné vygenerovat PNG tak, aby obrazek
byl na vsech displejich stejné velky a v dostatecné kvalité. Pro samotné vykreslo-
vani neni pouzito ptimo PDF nebo jiny vektorovy format, protoze je vypocetné
narocné je nacitat.

Dynamicky zpusob - Rozdil mezi dynamickym a statickym zptisobem je, ze dy-
namické elementy se dokazi prizptisobit svému okoli na zakladé jejich parametrii.
Napriklad, kdyz se symbol odmocniny zvétsuje podle toho, jaky je v ném obsah.

Dynamicky zptsob se definuje pomoci syntaxe, ktera je podobna syntaxi
pro definici ,SVG Paths“ [12] elementt. Tento zptusob vzdy definuje néjaké kii-
ky, které jsou definovany jako posloupnost prikazi s riznym poctem parametri,
s proménnymi. Napriklad definice pravé zavorky vypada takto: M 0 2*dip Q w
2xdip w h*0.5 Q w h-2*dip 0 h-2*dip. Kde Q a M jsou prikazy a dip, w, h jsou
proménné. Q je prikaz pro vykresleni Bézierovy kiivky, startovni bod Bézierovy
krivky je tam, kde skoncil predchozi prikaz a dva zbylé body jsou definovany
¢tyfmi parametry tohoto prikazu. Druhy prikaz je M, ktery definuje posunuti
aktudlni pozice (bez vykresleni), tedy mtze definovat zac¢atek nové kiivky, priji-
mé dva parametry. Proménna dip piedstavuje 1 dip®. Proménné w a h definuji
aktualni rozméry daného elementu.

Mozna by slo v nékterych pripadech vyuzit i tzv. nine-patch obrazky, u kterych
se da definovat, ktera ¢ast se ma pri roztahovani opakovat na dané ose, to ale
stejné neni univerzalni FeSeni (nelze timto zptusobem Tesit opakovani vice ¢asti,
pii roztahovani na jedné ose).

Textovy zptisob - Reprezentuje symboly, které jsou zobrazeny pomoci fontu,
stejné jako treba cisla nebo pismena z latinky. Znaky definované timto zptsobem,
museji byt takto zapsany z toho divodu, Ze je BTEX nedokaze vykreslit pomoci
jejich unicode kdédu, ale pro kazdy z nich existuje néjaké specifické makro. Ten-
to zpusob vlastné definuje konverzi téchto znaku z IXTEXu do unicode a zpatky.
Zminme napiiklad znak zpétného lomitka (\), ktery je v IXTEXu pouzit jako uvo-
zujici znak pro makra, a nelze jej tedy pouzit ptimo. V matematickém prostredi
ho lze ale zapsat pomoci makra \backslash.

2.4 Vykreslovani rovnic v ,,editacnim moédu*

Vystup aplikace je zprostredkovan pomoci I TEXu. Pro vykreslovani rovnic v ,,edi-
taénim médu“ (je zminén v sekci 2.2.1), je potieba zajistit dvé vlastnosti. Vzorec
se musi rychle prekreslovat po zméné a musi vypadat co nejpodobnéji vystupu

5dots per inch
5Density-independent Pixels
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z BTEXu. To znamend, ze kdyz uzivatel néco zméni, napriklad ptrida ¢islo nebo
prida novy symbol, aktualizace se musi provést okamzité. Narozdil od vystupu
z IXTEXu, kde ¢ekame na jeho kompilaci.

2.4.1 Jak Android vykresluje svoje Ul

Hlavni prvek pri sestavovani uzivatelského rozhrani v operacnim systému Android
je objekt Activity, ktery se stard o vytvoreni okna (Okno si muzeme predstavit,
stejné jako na systémech Windows ¢i Linux, tady ve vétsiné pripadech zabira
cely displej tzv. fullscreen). Activity obsahuje objekty View. Objekty View tvo-
i stromovou hierarchii uvniti Activity. Kazdy objekt View méa dany obdelnik
do kterého muze vykreslovat sviij obsah. Velikost a umisténi tohoto obdelniku
mu uréi jeho rodi¢ ve stromové hierarchii v rdmci svého prostoru. Korenu urci
velikost vykreslovaciho obdelniku objekt Activity. Ne kazdy objekt View miize
mit potomky pouze ty, které jsou odvozené od tiidy ViewGroup.

Kdyz je od Activity vyzadano vykresleni, tak preda objekt View, ktery pred-
stavuje koren stromu, Android frameworku, ktery se postarda o vykresleni. Vy-
kresleni poté probiha dvoufazové. Prvni faze je tzv. mérici a druha faze je tzv.
rozvrhovaci. Obé faze jsou zalozeny na pruchodu hierarchické stuktury do hloub-
ky systémem ,post-order” (nejdiive se provede dand operace na potomcich a az
potom na jejich rodici).

Prvni faze ma za tkol zjistit rozméry kazdého View. Kdyz rodi¢ premeéruje
svého potomka miize se stat, ze ho bude premeérovat vice nez jednou. View ma
nastaveno néjaké omezeni velikosti pri premérovani a kdyz chce premérit své po-
tomky musi je také omezit. Toto omezeni, ale mtuze byt rizné, zalezi na tom o
jaky typ View jde a jaké ma nastavené parametry pro rozméry. Typicky pribéh
meéreni je takovy, Zze nejdiive se preméri potomek bez jakykoliv omezeni a potom
na zakladé jeho rozméri a rozméra ostatnich potomkt téhoz rodice se uréi ome-
zeni a pokud je to potfeba, dané uzly se preméri znovu s nastavenym omezenim.
Pti pfemérovani potomka se vzdy preméri cely podstrom, ktery reprezentuje. To
znamena, ze v nejhorsim pripadé muze mit premérovani az exponencialni slozi-
tost.

Ve druhé fazi je kazdy rodi¢ zodpovédny za urceni pozice svych potomki
s pouzitim rozméru zjisténych v prvni fazi. Vice informaci lze najit v Android
Guide [11] v ¢lanku ,How Android Draws Views*“.

2.4.2 Mozna reSeni
Vykreslovani pomoci Android Ul

Vyuzit stavajictho vykreslovani uzivatelského rozhrani v Androidu. To znamen4,
sestavit si stromovou strukturu pomoci objektt View zanorenych do sebe a kde je
treba, vykreslovat jednotlivé elementy do jejich objektu Canvas. Vice informaci
o vykreslovani 1ze najit v Android Guide [11] v ¢lanku ,,Custom Drawing*.
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Vykreslovani pomoci OpenGL

OpenGL7 je cross-platform API® pro vykreslovani 3D (i 2D) grafiky. Jednotlivé
funkce OpenGL API jsou implementovany hardwarové (Mohou byt i softwarove,
pokud je hardware nepodporuje) na grafické karté, tim lze ziskat podstatné vyssi
vykon pii vykreslovani grafiky. Na Androidu lze pouZit OpenGL ES?, coZ je odnoz
OpenGL pro jednotucelova (embedded) zafizeni. Pouziti OpenGL znamena, Ze je
nutné pripravit vétsinu komponent, které Android poskytuje, od znovu. Jednalo
by se predevsim o implementaci textového pole a vstupt z displeje.

2.4.3 Zvolené reseni

Bylo zvoleno vykreslovani pomoci Android UI. Hlavné kvili slozitosti implemen-
tace OpenGL Teseni.

Vnitrni reprezentace rovnice pro vykreslovani

Matematicky vyraz je v aplikaci reprezentovan pomoci hierarchické struktury.
Napriklad tyto dvé zarovnané rovnice:

o = (1+%)
e = lim(1+n)"
n—0

Reprezentuje struktura, ktera je znazornéna na obrazku 2.2.

“Open Graphics Library
8 Application Programming Interface
90penGL for Embedded Systems
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Obrézek 2.2: Na obrazku je zobrazena vnitini reprezentace rovnice pro jeji vykres-
lovani a editaci. Kazdy obdélnik ptredstavuje jeden objekt a vsechny obdélniky,
které v sobé obsahuje jsou jeho potomci. Sedé na obrazku jsou zobrazeny logické
radky. Logicky radek je abstraktni pojem pro element, ve kterém se radi vedle se-
be elementy horizontalné. Zelené jsou textové objekty, to jsou objekty, do kterych
se da psat pomoci klavesnice a jsou vykreslovany pomoci fontu. Je zde i nékolik
prazdnych zelenych objekti, ty jsou umistovany vzdy tam, kde by se jinak nedalo
psat, ale uzivatel by tam mohl chtit psat. Zluté obdélniky jsou kreslici objekty.
Do téchto objektt 1ze kreslit pomoci dynamického zptisobu zminéného v sekci
2.3.2 a lze do nich vkladat textové objekty i ty vykreslené pomoci statického zpii-
sobu (Cervené obdélniky). Svétle modie jsou zakresleny sloupce a fialové fadky
tabulky, jejich spolec¢ny predek je tabulka, ktera je zakreslena oranzoveé.

Vykreslovani rovnic pomoci hierarchické struktury objektd View

Prvni napad vedl primo k pouziti hierarchické stromové struktury, kterou vyuziva
Android UI takovym zptsobem, ze kazdy objekt z vnittni reprezentace popsané
vyse je dédény od tiidy View. Ukazalo se, Ze takto strukturované zanorovani ne-
bude fungovat pro situace, kdy se dostaneme do vétsi hloubky zanoteni. To proto,
ze v hloubce 10-15 (presnd hodnota je zavisla na zatizeni), dochézi k preteceni
zasobniku. Druhy duvod je, ze pri vétsi hloubce trva premérovani jednotlivych
View dlouhou dobu, obzvlasté na méné vykonnych zafizenich (pravdépodobné
z divodu popsaného v sekei 2.4.1).

Vykreslovani rovnic pomoci hierarchické struktury objekta View (Vy-
lepsSeni)

Z predchozi diskuze je jasné, Ze je nutné zamezit zanotovani objektt View do velké
hloubky. To je mozné docilit tim, ze struktura, kterd se pouziva pro reprezentaci
rovnice, bude zprostredkovavat obé faze vykreslovani Android Ul samostatné,
pricemz nebude tak vypocetné a pamétové narocna jako pri zanorovani objektii
View. Objekty View budou vsechny redlné napojeny na jeden objekt zdédény
od tridy ViewGroup. O tyto objekty se ale bude starat (tzn. méfit a rozvrhovat)
vnitini reprezentace rovnice, respektive ty jeji ¢asti, které potirebuji néco vykreslit.
Toto feseni si lze predstavit tak, jak je zndzornéno na obrazku 2.3.
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ViewGroup (kofen)
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EditorBoard

View View View View

Obrazek 2.3: Na tomto obrazku je naznaceno, jak vypadd zminéna hierarchie,
kdyz se zredukuje jeji hloubka. Zluté jsou oznaceny potomci t¥idy View. Editor-
Board je objekt dédici od objektu ViewGroup. Hierarchicka struktura je zobrazena
detailné na obrazku 2.2

Aktualizace struktury rovnice probihd dvéma zptisoby. Tim zZe aktualizuji
strom hierarchie shora dolii nebo zdola nahoru (podle situace).

Shora dolt - Vykreslovani shora dolii je pouzito pro situace, kdy je potieba
aktualizovat bud celou rovnici nebo uréitou jasné danou ¢ast (podstrom). Vypo-
¢et probihd podobné jako vykreslovani Android UI. Také mé dvé faze mérici a
rozvrhovaci. V téchto fazich se aktualizuje strom od daného uzlu (aktualizuje se
podstrom, ktery tento uzel reprezentuje). V pripadé, ze se aktualizuje od korene,
tak to znamena, ze se aktualizuje celd rovnice. Aktualizace shora doli se pouziva
pri prvnim nacteni rovnice.

Zdola nahoru - Tento zpusob slouzi pro pripad, zZe se zméni element nebo ele-
menty rovnice a je potieba aktualizovat ¢ast, kterd dopredu neni znama. Princip
je takovy, ze uzel, ktery se zménil, se preméri. Pokud se zjisti, Ze jeho velikost se
zménila takovym zptisobem, ktery by mohl ovlivnit jeho predka, da mu védét, aby
se také zménil. Pozadavky na prepocitani se takto predavaji vzhiiru. Postup konci
bud v korenu nebo v uzlu jehoz rozméry ani pozici neni tfeba ménit. Na téchto
obrazcich 2.4, 2.5, 2.6 a 2.7 je popsan priklad aktualizace elementti, pfi zméné
$fiky jednoho z elementfi. Réddek na obrézcich predstavuje logicky fadek.

Na obrézcich je popsany pouze jeden z pripadi aktualizace. V jinych pripa-
dech se muze zvysit ¢i snizit vyska elementu. Nebo v pripadé, ze vyuzivame i
vice sloupcu ¢i radku tabulky, tak aktualizace muze vypadat trochu jinak, nez
na obrazcich, ale princip je vzdy zachovan.
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Obrézek 2.4: Objekt B se zménil a nyni by zacal prekryvat objekt C. Zac¢ne tedy
probihat 1. faze (méfici). Objekt B vysle zpravu svému rodic¢i (fadek A) se zménou
velikosti a ten se v tu chvili mize premérit, protoze vi, o kolik se zménila velikost
objektu B.

— —
Radek E Objekt F i

Obrazek 2.5: Premérovani pokracuje, fadek A vysila zpravu o zméné objektu F
(coz je objekt reprezentujici zlomek), ten zjisti Ze uz se sam nezvétsil, takze uz
nic dal neposle (jinak by zménu ohlasil radku E)

Rédek E

Obréazek 2.6: Objekt F zac¢ind 2. fazi (rozvrhovaci), s tim Ze uréi novou polohu
fadku A (zarovnd ho na stied).




Rédek A

Obréazek 2.7: V tomto pokracovani rozvrhovaci faze mohou nastat dva pripady.
Prvni je rychlejsi a nastava v pripadé, ze by se nezménila pozice fadku A. Je
upravena pozice objektit C a D, protoze je ovlivnila zména objektu B. V tomto
prikladu, ale nastava druhy pripad, protoze se zménila pozice fadku A, je nutné
znovu rozvrhnout vSechny objekty a jejich podobjekty v tomto fadku (kromé
zménéného objektu B, ten si rozvrhne podobjekty sam).

2.5 Analyza ETpXového kédu

Jednou ze zakladnich vlastnosti v tomto Editoru rovnic je moznost plynule pte-
chazet mezi interaktivnim ovlddanim a ruénim zadavani K¥TpXového kodu. K
tomu je nutné, aby byl program schopny tento kod KTEXu analyzovat a vytvaret.
Vytvaret BIEXovy kod z objektové definované struktury je trivialni, spravné ho
analyzovat po uzivatelském vstupu a vytvorit z ného objektovou strukturu jiz
neni tak jednoduché.

Algoritmus pro analyzu KTEXového kddu matematického vyrazu vytvari strom
(AST!9), tento strom se poté pouZije pro vytvoreni vnitini reprezentace rovnice
tak, jak je popsana v sekci 2.4. Strom obsahuje 4 typy objektt. Prvni je rodic, to
je takovy objekt, ktery ma potomky. Potomek muze byt bud textovy objekt nebo
prikazovy objekt. Jsou dva druhy textového objektu, prvni reprezentuje matema-
ticky text a druhy obycejny text vlozeny do matematického vyrazu. Prikazovy
objekt je takovy objekt, ktery mize mit parametry. Af uz povinné, které jsou
znacené pomoci {..}, ¢i nepovinné, které jsou znacené pomoci [..]. Prikazovy i
textovy objekt muze mit pfifazen dolni index (znaceny _{..}) a horni index (zna-
¢enou ~{..}). Povinné parametry, nepovinné parametry, horni a dolni index jsou
vsechno objekty typu rodic¢, tedy mohou mit zase potomky. Poslednim typem
objektu jsou prepinace, ty jsou znacené \limits, \nolimits a \hline a mély by
byt vzdy pritazeny k prikazovym objekttim. Napriklad pomoci rovnice:

™ = lim (1 + m)

n—o0 n
Zapsané kodem:

e~{i\pi }=\lim \limits_ {n\to \infty }\left( 1+\frac{i\pi }{n}
\right) “{n}

Se sestavi strom zobrazeny na obrazku 2.8.

10 Abstract syntax tree
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A{} \iimits

-1 \pi \to [ \infty -1 \pi i i

Obréazek 2.8: Zobrazeni stromu vytvoreného po analyze ISTEXového kédu. Zluté
jsou oznaceny objekty typu rodi¢. Zelené jsou textové objekty, bilé jsou prikazové
objekty a ¢ervené jsou prepinace. Cervend pierusovand ¢ara naznacuje propojeni
mezi dvéma prikazovymi objekty. Ta znamend, Ze tyto objekty budou ve vnitini
reprezentaci rovnice tvorit jeden objekt.

V algoritmu pri sestavovani stromu plati, ze v kazdém rodi¢ovském objektu je
definovany jeho posledni potomek a uzaviraci znak, tento znak znaci, na jaky znak
rodic¢ ¢eka, aby se uzavtel. Koren i presto, ze je rodi¢, nema zadny uzaviraci znak.
Pod pojmem ,aktualni objekt® se v nasledujicim textu mysli posledni potomek
aktualniho rodicovského objektu.

Strom se vytvari tak, ze se nejdiive vytvori prazdny rodi¢ a nastavi se jako
aktudlni rodicovsky objekt, tento objekt je koren stromu. Algoritmus poté zac¢ne
prochazet text a v pripadé, Ze narazi na znak:

1. \ - Zacnou se prohledavat EXITEXova makra definovana v externim soubo-
ru popsaném v sekci 2.3, tato makra jsou nyni nactend v datové strukture
Trie a po nalezeni nejdelsi shody s aktudlnim textem se makro prida do ak-
tualniho rodi¢ovského objektu. Déle se za timto znakem testuje na shodu
s preddefinovanymi makry \mathcolor, \text a \\ a vSemi prepinaci.

2. { nebo [ - Pokud posledni definovany objekt byl prikazovy, tak se vytvori
novy objekt typu rodi¢ a nastavi se jako aktualni. Tento objekt se prida
do posledniho objektu jako povinny ptikaz v pripadé, Zze znak je {, jinak
jako nepovinny. Pro { se nastavi uzaviraci znak } a pro [ se nastavi uzaviraci
znak ].

3. = nebo __ - Vytvori se novy rodicovsky objekt prirazeny k aktualnimu ob-
jektu. Pokud pristi znak je {, tak se novy rodi¢ovsky objekt nastavi jako
aktudlni a uzaviraci znak se nastavi na }. Pokud je pristi znak jiny, tak se
do nového rodicovského objektu vlozi tento jiny znak a poté se hned tento
rodicovsky objekt uzavte.

4. Ugzaviraci znak aktudlniho rodicovského objektu - Prenastavi se aktualni
rodicovsky objekt na rodice objektu, ke kterému je aktualni rodicovsky
objekt pripojen.

5. & - Tento znak znaci zacatek nového sloupce. V algoritmu se s nim zachazi
jako s prikazem.
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6. Bily znak - Ignoruje se

7. Jiny nebily znak - Pokud aktualni objekt neni textovy, tak se vytvori novy
textovy objekt a prida se do rodicovského objektu. Poté se novy znak prida
do aktuélniho objektu.

Nyni se tento strom projde systémem pre-order a sestavi se z néj interni re-
prezentace rovnice tak, jak je popsano v sekci 2.4.

2.6 Editace matematického vyrazu

V sekci 2.4 se probird jakym zptisobem se rovnice vykresluje a jakym zptisobem
se aktualizuje pti zméné. V této sekci se Tesi, jakym zplsobem miuze uzivatel
zpusobit zménu.

2.6.1 Oznacovani objektt

Pokud uzivatel chce oznacit néjaky objekt, tak dlouho podrzi prst na daném
objektu a on se oznaci. Druhé mozné reseni bylo pouzit dvojklik na dany objekt.
Tato Teseni jsou prakticky totoznéd. Obé se pouzivaji i pro oznacovani textu, takze
uzivatelé jsou zvykli obé dvé metody pouzivat.

Algoritmus pro urceni oznac¢eného objektu probiha timto zpusobem. Zname
pouze soutadnice bodu, kde méa uzivatel polozeny prst, coz nam staci pro roz-
poznani objektu, ktery mame oznacit. Pro nalezeni spravného objektu, musime
prohledat strukturu, ktera reprezentuje aktualni rovnici, tato struktura je popsa-
na v sekci 2.4. Prochazeni stromu se zac¢ina od kotene a vzdy se prochéazi vSichni
potomci daného uzlu a pokud néktery z nich obsahuje dany bod, pokracuje hle-
dani uvniti daného uzlu, pokud uzel uz nema potomky, tzn. je to list, oznadci se.
Pokud se zjisti, ze dany bod neni obsazen v zadném listu, tak se nic neoznaci. To-
to Teseni, by bylo mozné zefektivnit (napiiklad bindrnim prohledévanim logického
radku), ale neni to potieba, protoze tato operace se neprovadi casto.

E - dS = — o dv

o0

Obrézek 2.9: Ndhled oznaceni elementu. Modra téahla slouzi k rozsitovani vybéru.

Po oznaceni objektu, se oznaceny objekt zvyrazni. Uzivatel ma poté moznost
vybér rozsitit. Rozsiteni vybéru je mozné pomoci modrych tahel, ktera jsou zob-
razeny na obrazku 2.9. Rozsitovani lze vzdy provadét jen na jednom logickém
radku. Staci vzdy proto, zjistit na jakou stranu uzivatel pohnul s tahlem a na tu
stranu se vybér rozsiti nebo zredukuje. Napiiklad s pravym tahlem se doprava
rozsiti a doleva zredukuje. Diky tomu nam staci testovat jen objekty na jedné stra-
né misto celého logického radku. Tahlo se vzdy musi dostat pres piilku objektu,
aby rozsitilo nebo zredukovalo vybér.
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Rozsitovani vybéru je omezeno pouze na jeden logicky radek, to miize byt
v nékterych piripadech velmi omezené rozsiteni (na jednom logickém radku muze
byt tfeba jen jeden objekt). Z tohoto duvodu byla priddna moznost oznaceni
rodicovského objektu (tak jak jsou definovany v sekci 2.4). Ne kazdy rodicovsky
objekt ma, ale smysl oznacovat. Jeden z prikladi miize byt, Ze mame oznaceny
jeden z objekt bunky matice a ten by mél nadrizeny objekt bunku, ale kdyby byla
oznacena burnka, tak to uzivateli né¢jak nepomiize. U bunky matice nejde rozsitit
vybér, mazani jedné bunky nedava smysl (to by znicilo strukturu matice). Proto
se oznacuje jen takovy rodicovsky objekt, ktery se sam nachéazi v logickém radku,
pokud takovy neni, tak se pokracuje s prarodicovskym objektem atd... V ptripadé
uvedeném vyse by se oznacila celd matice.

2.6.2 Vstup z klavesnice

Vstup z klévesnice (softwarové nebo hardwarové) umoziiuje priddvat a odebirat
znaky z textovych poli, ktera jsou vlozena v rovnici. Tim se méni velikost texto-
vého pole, coz zplsobuje aktualizaci struktury rovnice.

2.6.3 Vstup z menu

Z menu se vkladaji objekty a znaky, podle toho jak jsou definovany v sekci 2.2.1.
Znaky se vkladaji do stejnych textovych poli jako vstup z klavesnice. Objekt
se vklada tam, kde je aktudlné umistén kurzor nebo tam, kde jsou oznacené
objekty. Nékteré objekty umoznuji, aby byl do nich vlozen obsah. Jde napriklad
o odmocninu ¢i ruzné zavorky. Pri vlozeni takového objektu, se poté aktudlné
oznacené objekty vlozi do nové vlozeného objektu. V pripadé, kdy se ale vlozi
néjaky jiny objekt (napiiklad symbol integralu), ktery toto nepodporuje, tak se
aktualné oznacené objekty premazou timto novym objektem.

2.6.4 Kopirovani z a do schranky

KdyZ se elementy oznaci, tak je moznost je kopirovat do systémové schranky.
Ve skutecnosti se do schranky zkopiruje IXTEXovy kod aktudlniho vybéru. Pti vlo-
zeni se pouzije stejny algoritmus jako je popsany v sekci 2.5, jen se vygenerované
objekty vlozi na misto dané aktualnim vybérem.

2.6.5 Zmeéna barvy elementu

Ve chvili, kdy se elementy oznaci, dostane uzivatel moznost zménit barvu ozna-
cenych elementt. Pro vybér barvy se uzivateli zobrazi paleta barev.

2.6.6 Zména limit, mocniny, indexu ¢i nepovinnych para-
metrid na matematickém elementu

Pro modifikaci jiz vlozeného symbolu lze na néj kliknout a zobrazi se dialog
s moznostmi zmény daného symbolu, tak jak je zndzornéno na obrazku 2.10.
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2.2,

Obréazek 2.10: Modifikace sumy. Cervené polozky jsou vybrané. Aktualné je vy-
brana suma se spodni limitou.

2.7 Vystupni formaty

Pro vykresleni rovnic je pouzit program KTEX, ktery sice rovnice pékné nafor-
méatuje, ale jeho vystup ve formatu DVI! & vystup pdfLaTeX ve formatu PDF,
nemusi byt pro vSechny uzivatele idealni. Je tedy potfeba vyresit konverzi z téchto
format a dat uzivateli vice moznosti vystupu. Android neméa podporu ve svém
SDK pro nacteni nebo konverzi PDF ani DVI. Je zde podpora pro vytvareni PDF
a to az v SDK verze 19 a v budoucim SDK verze 20 (Android 5.0), by jiz méla byt
podpora pro vykreslovani PDF. Zbylo tedy pouze jediné univerzalni reSeni, hle-
dat externi knihovnu s pozadovanou funkénosti, pomineme-li moznost parsovani
PDF vlastnim algoritmem.

2.7.1 ReSeni
Hledani knihovny

Hledana knihovna by méla podporovat konverzi z PDF do PNG a SVG a méla by
mit moznost nastavit barvu pozadi dokumentu (véetné prihledné). Po vylouceni
vsech riiznych knihoven bud pro Spatnou funkénost nebo jejich licenéni podminky;,
mi zbyly pouze dvé: MuPDF a PlugPDF. Obé tyto knihovny jsou napsané v C.

PlugPDF - M4 jiz vytvotrené rozhrani pro Android v Javé a je mozné jeji vyuziti
bez poplatku pro nezavislé vyvojare (Indie'?). V této knihovné neni mozné nasta-
vit vyexportovanym obrazkim prithledné pozadi a nepodporuje export do SVG.
Nejedna se o open-source knihovnu, takze nelze tyto nedostatky ani odstranit.

MuPDF - Je to open-source knihovna. Nema zadné rozhrani pro Android, ale to
se d& dodélat. Nevyhoda této knihovny je jeji licence, kterd je AGPLv3 [3], jinak

HDevice Independent File Format
2Independent

21



splnuje vsechny pozadavky.

Problém s licenci GNU AGPLv3

Pokud bych ve své praci pouzil knihovnu MuPDF uvolnénou pod licenci AGPLv3,
musel bych podle pravidel této licence uvolnit i zdrojovy kod celé mé aplikace
pod touz licenci AGPLv3 (jedna se o tzv. copyleft licenci). Tomu na druhou
stranu brani licence, s niz mi bylo umoznéno pouziti knihovny LAHTeX, kterou
pouzivam pro praci s LaTeXem (vice o této licenci v sekci 2.1 a piiloze A).

Zvolena knihovna

Nakonec jsem nalezl zptsob, jak se s konfliktem licence knihovny LAHTeX s li-
cenci AGPLv3 vyporadat, a proto jsem pouzil knihovnu MuPDEF. Problém s li-
cenci AGPLv3 jsem vyresil nasledujicim zptsobem, ktery mi doporucili autori
LAHpdf [5]. MuPDF je spolecné s jejim novym rozhranim skompilovand pomoci
Android NDK® toolchain do bindrniho souboru. Pii interakeci s timto binarnim
souborem je vzdy vytvofen novy proces (pomoci ProcessBuilder), ve kterém bézi
jako nezavisly program. Tedy nevznikne zadné primé spojeni do mé aplikace a
zbytek aplikace nemusi byt pod AGPLv3 licenci.

Konverze

Pomoci MuPDF zkonvertuji PDF do PNG (vyuzivd bezztratovou kompresi). Po-
tom nactu PNG do aplikace jako bitmapu a do ostatnich rastrovych forméata
(JPEG, WEBP) jiz konvertuji pomoci Android SDK knihoven. Do SVG konver-
tuji ptimo pomoci MuPDF.

2.8 Hledani, nacitani a kompilace pluginii

Aplikace ma dva hlavni moduly Editor KTEXu a Editor rovnic. Musi se defino-
vat propojeni mezi témito dvéma moduly. Aplikace se déli na hlavni ¢ast a tyto
dva moduly. Hlavni Cast se stard o nacteni modult jejich spousténi, interakci
mezi nimi, kompilovani ¥TEXového kédu (popsano v sekei 2.1) a konverzi PDF
do dalsich formatu (popsano v sekci 2.7). Pro demonstraci oddélenosti moduli
od zbytku aplikace a tedy snadnou rozsititelnost aplikace, je aplikace rozdélena
na dvé. Prvni hlavni aplikace obsahuje hlavni ¢ast a Editor IfTEXu. Druha apli-
kace obsahuje Editor rovnic. Tato sekce se zabyva tim, jak budou mezi sebou tyto
dvé aplikace komunikovat.

2.8.1 MozZna reseni
Pomoci zprav (Intent)

Nejprimitivnéjsi zplisob je pouzivani objektti Intent jako zprav mezi rtznymi
aplikacemi ¢i sluzbami. Tyto objekty slouzi k nastartovani sluzby ¢i aplikace a
potom k pfijmuti vysledku pti jejich ukonceni. Podporuji jen primitivni data
nebo objekty implementujici rozhrani Parcelable nebo Serializable. Toto Teseni je

BNative Development Kit
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nevyhodné pro castéjsi komunikaci, protoze sluzba ¢i aplikace se musi vzdy znovu

vvvvvv

Komunikace mezi procesy pomoci AIDL"

V obou aplikacich musi byt definovano rozhrani pomoci AIDL. Aplikace, kterd
reprezentuje plugin, by méla mit vytvoreny objekt Service, reprezentujici server.
Potom se na ni hlavni aplikace pripoji a uz mohou komunikovat pomoci metod
definovanych v rozhrani (v souborech typu AIDL). Nevyhodou této metody je po-
uziti jen primitivnich typt a objektt (String, CharSequence) a generickych kolekei
List<T> a Map<K, V> (ve skutecnosti se, ale prenasi ArrayList a HashMap) ne-
bo objekti implementujicich rozhrani Parcelable nebo Serializable. Vice informaci
o AIDL, 1ze najit v Android Guide [11] v élanku ,, Android Interface Definition
Language (AIDL)*.

Sdilend pamé&t mezi procesy (ashmem'®, binder)

Toto je primé vyuziti nékterych vlastnosti jadra Androidu. Lze je vyuzivat pouze
pomoci nativniho kédu v C, C++. Pomoci knihovny ashmem se d& naalokovat
kus paméti, ktery lze sdilet mezi procesy. Po naalokovani ziskame fd'®, pomoci
neho lze pristoupit k tomuto kusu paméti v jiném procesu. Pro predavani fd mezi
procesy lze vyuzit binder. Binder je vlastné nizkoturoviiovy AIDL, které je samo
pomoci binderu implementovano. Toto feseni ma tedy podobné moznosti jako to
pomoci AIDL, je uvedeno jen pro tuplnost.

Spousténi bytecodu cizi aplikace

Aplikace pro Android je doporuceno psat v Jave, jednotlivé t¥idy se poté kom-
piluji do bytecode, které se potom ,zadexuji“ do DEX!” soubort a ty jsou po-
tom interpretované pomoci DVM!® (obdoba JVM!), jednotlivé t¥idy se kompiluji
do strojového kédu za béhu aplikace tzv. JIT? kompildtorem. Google testuje no-
vy volitelny zptisob béhu Android aplikaci na zarizenich se systémem Android 4.x
(od Androidu 5.x bude tento zpiisob vychozi), ktery vyuziva kompildtor AOT?
to znamend, Ze pri instalaci aplikace se DEX soubor skompiluje (pomoci néstroje
dex2o0at) a vytvori se z néj OAT soubor, ktery je jiz vytvoreny specificky pro dané
zafizeni. Poté aplikace béz pomoci ART?? misto DVM. Vice informaci o ART a
DVM lze najit v ,The Android Source Code* [9] v ¢lanku ,Introducing ART“.

Android pouziva pro distribuci aplikaci baliky APK?* (ve skutecnosti je to
zip archiv), které jsou dostupné i po nainstalovani aplikace. V tomto baliku se
nachézi mimo jiné i soubor ,classes.dex”.

14 Android Interface Definition Language
15 Android shared memory

16File descriptor

"Dalvik EXecutable

BDalvik Virtual Machine

19 Java Virtual Machine

20 Just-in-time

21 Ahead-of-time

22 Android Runtime

23 Android application package file
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Do jiz spusténé aplikace je mozné nacist zminény DEX soubor z jiné aplikace.
Z tohoto souboru pak lze nacist, jednotlivé tiidy. Jen je nutné zajistit, aby néktera
z nactenych tiid pouzivala stejné rozhrani, jako je pouzito v aplikaci, aby bylo
mozné tu tridu ovladat.

Toto Teseni lze pouzivat i kdyz aplikace bézi pomoci ART.

2.8.2 Zvolené reseni

Zvolil jsem Teseni popsané v sekci ,Spousténi bytecodu cizi aplikace“. Pro sprav-
nou identifikaci vSech nainstalovanych plugint je zneuzit BroadcastReceiver. Zne-
uzit proto, ze jeho vyuziti je vétsinou trochu jiné. Je to sluzba, kterou poskytuje
operacni systém Android. Princip je takovy, Ze vSechny aplikace, které maji zare-
gistrovany BroadcastReceiver s danym identifikatorem, obdrzi data vyslana jinou
aplikaci s tymz identifikdtorem. Je mozné najit informace o vsSech aplikacich,
které maji zaregistrovany dany BroadcastReceiver i presto, ze pres néj nedokazou
prijmout zadné data. Mimo jiné je mozno z téchto informaci zjistit umisténi APK
souboru dané aplikace a plné jméno tiidy, ke které je zaregistrovany dany Broad-
castReceiver. V této aplikace je to plné jméno tiidy, kterda implementuje rozhrani
pluginu.

Pro nacteni této tridy, je tfeba vytvorit ClassLoader z DEX souboru s jehoz
pomoci je mozné danou tfidu nacist. Problém je v tom, ze dany ClassLoader
znovu nacte rozhrani, které je jiz v hlavni aplikaci pritomno a pomoci kterého se
pristupuje k objektu v pluginu. V tom pripadé budou tato dvé rozhrani povazova-
na za ruzna, ackoli ve skutecnosti jsou totozna. Pro prekonani tohoto problému je
nutné z nacitaného pluginu odstranit toto rozhrani a poté prinutit dany ClassLo-
ader, aby pouzil rozhrani umisténé v hlavni aplikaci. Je tedy nutné upravit proces
kompilace a baleni pluginu. Tento proces je znédzornén na obrazku 2.11.
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Obrézek 2.11: Znézornéni pribéhu kompilace pluginu a hlavni aplikace. Pti kom-
pilaci pluginu se nejdrive skompiluje knihovna, ktera obsahuje rozhrani pro ko-
munikaci mezi pluginem a aplikaci, a skompilované tiidy se zabali do JAR?*
souboru. Tento JAR se poté vyuzije pro kompilaci t¥id pluginu, ale pri zabaleni
trid do DEX souboru se tfidy z JAR souboru knihovny uz nepridaji. Kompilace
aplikace probiha podobné, az na to, ze tfidy z knihovny se pridaji do koncového
DEX souboru.

2.9 Zvyraznovani syntaxe BETEXu

V obou modulech aplikace v Editoru BTEXu i v Editoru rovnic se primo edituje
ETEXovy kod. Editace vétstho mnozstvi textu se miize stat velmi neprehlednou.
Proto je potieba pripravit systém zvyraznovani syntaxe. V sekci 2.5 se jiz jednou
probirala analyza I¥TEXu. Analyza IXTEXu popsana v této sekci se lisi ve dvou
ohledech. Tato implementace nemusi rozumeét zanotrovani jednotlivych prikazu

do sebe, na druhou stranu vsak musi byt univerzalni, to znamené, ze musi roze-
znavat i prikazy, které nezna.

2.9.1 Zvyraznovani textu v Androidu

Kazdému objektu, ktery implementuje rozhrani Spannable, je mozno nastavit
zvyraznéni. Dva hlavni zdstupci objektt, které implementuji toto rozhrani, jsou
SpannableStringBuilder a SpannableString. Rozdil mezi nimi je ten, ze pro Span-
nableString se jednou nastavi text a uz nejde ménit, zatimco SpannableStringBu-
ilder zmény textu podporuje (implementuje rozhrani Editable a Appendable).

Android méa dva hlavni druhy textového pole: TextView a jeho potomka Edit-
Text. Pro tuto aplikaci je dilezity EditText, protoze to je pole, které muze uzivatel
meénit, zatimco TextView je pro staticky text.
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EditText si uchovava instanci SpannableStringBuilder, od které si zjistuje, jest-
li je nastaveno oznaceni na urcitém useku textu. Sledovani tohoto objektu probiha
neustéle na pravé viditelném textu (Z mého pozorovani jsem zjistil, Ze toto sledo-
vani vzdy probihé po fadcich.). Pokud jsou v tomto tiseku néjaké zvyraznéni, tak
je dostane FditText zpatky jako pole objekti, které reprezentuji tato oznaceni.

Oznacovani lze nastavovat pouze po jednom. Lze nastavit pocatek, konec a
vlastnosti oznaceni (barva textu, barva pozadi,...). Tyto parametry lze ménit i
pozdéji, to znamena i potom, co jsme predali nase oznaceni do objektu, ktery
implementuje Spannable.

2.9.2 Naivni implementace

Prvni testovany zptisob implementace byl vyzkousen pouze pro testovaci ucely.
Analyza textu je v tomto pokusu trivialni. Analyzovany tsek se prochéazi a kdyz
narazi na znak:

1. \ Zapamatuje se zacatek oznaceni a pokracuje se v prochazeni, do té doby
dokud se nenarazi na néjaky neabecedni znak, v tu chvili nastane konec
oznaceni. (\\[a-zA-Z]*)

2. % Zapamatuje se zacatek oznaceni a pokracuje se na konec fadku (nebo
textu) a tam je konec oznaceni. (%[~ \n]x*)

3.4, 8, #, ", _, &, [ nebo ] Oznaci se zacatek a pristi znak jako konec.

Po nalezeni konce oznaceni, se vzdy tusek textu pridd do objektu Spanna-
bleStringBuilder, jako oznacCeni. Pfi zméné textu se smazou vSechna oznaceni a
probéhne celd analyza znovu. Toto Teseni se pti zménach v delSich textech stava
velmi pomalym. A ¢im je text delsi, tim je to horsi.

Malé vylepseni tohoto TeSeni je analyzu odlozit (v fadu sekund) a provést ji
v jiném vldkné a az za urcity cas, kdyz uzivatel prestane psat. Tim se vyTesi to
nejhorsi zasekavani, ale pti delsich textech se i presto ¢ekani na oznaceni textu
muze stat netinosné.

2.9.3 Lepsi implementace

Efektivnéjsi nez pokazdé provést analyzu na celém textu, je analyzovat pou-
ze zménénou cast. To uz ale neni tak jednoduché. Dejme tomu, Zze mame text
\sectin{name} a uzivatel se rozhodne pridat o a vznikne nam \section{name}.
Kdybychom aktualizovali text tam, kde jsme udélali zménu, tak nam algoritmus
neoznaci korektné ptrikaz \section, ale misto toho oznaci jen \sectio, protoze si
bude pamatovat predeslé oznaceni, které zacinalo na pozici 0 a mélo 7 znaki.

Misto toho musime spravné aktualizovat i okoli zmény. Zde mame dvé moz-
nosti, bud najit zacatek okoli, tak ze najdeme zacatek oznaceni, do kterého za-
sahujeme (v pripadé, Ze jich je vic, tak to, které je nejdal). Konec okoli najdeme
opacné jako konec oznaceni do kterého zasahujeme, k némuz pricteme délku zmé-
ny textu (muze byt i zdpornd, v pripadé mazéni). Nebo pouzit jednodussi feseni a
vzdy aktualizovat celé radky, protoze vime, Ze zadné oznaceni nezasahuje na vice
nez jeden tadek. V aplikaci je pouzito feseni, které vzdy aktualizuje celé radky.

Za predpokladu, zZe se jiz na textu provedla prvotni kompletni analyza, tak
algoritmus pro aktualizaci zvyraznéni vypada takto:
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1. Zjisti se, kde je zacatek radku, na ktery zasahuje zacatek zmény a také se
zjisti, kde je konec radku, na ktery zasahuje konec zmeény.

2. Smazou se vSechna zvyraznéni, které jsou mezi zacatkem a koncem radki
zminénych v bodé 1.

3. Zanalyzuje se znovu usek textu, na kterém bylo smazano zvyraznéni v bodé
2.

4. Prid4a se zvyraznéni nalezené pri analyze v bodé 3.

Toto teseni je jiz efektivni, ale stdle neni uplné idealni. Zvlast proto, ze imple-
mentace mazani a pridavani zvyraznovani v Androidu neni optimalni, a pritom se
maze a pridava pomérné ¢asto. Pro kazdé odebrani zvyraznéni je slozitost O(n),
kde n je pocet zvyraznéni (prochdzi se pole se vSemi zvyraznénymi a vymaze
se poté, co se najde to pozadované). Pridani typicky trvda O(1) (muze trvat déle
v piipadé, Ze je nutno rozsitit pole pozic), zvyraznéni se prida na konec pole. Tyto
informace jsou ze zdrojovych kodt, které jsou prilozeny v Android SDK verze 19.

Problém je tedy s mazanim. Reeni tohoto problému je pouziti vlastni datové
struktury. V této datové strukture je dilezité, aby bylo mozno rychle pridavat
prvky na stejné misto (uzivatel typicky piSe déle na stejné misto, prechod na jiné
misto trva déle). To znamend, kdyz se premazava stejny fadek, musi to byt rychlé.

Pro ptredélani této implementace je potieba si vytvorit vlastni t¥idu, ktera im-
plementuje Spannable. V aplikaci je pouzita trida, ktera dédi od SpannableStrin-
gBuilder. Je v ni pouzitd nova struktura pro uklddani oznaceni. Tato struktura
je setfidéné pole pozic (pocatku oznacdeni), které je rozdéleno na dva segmenty.
Prvni segment ma v jednotlivych prvcich ulozené skutecéné pozice a v druhém
segmentu jsou ulozené prvky s posunutou pozici. To umoznuje vkladani na konec
prvniho segmentu a na zac¢atek druhého bez toho, aby bylo nutné ménit pozice
vsech prvkl v druhém segmentu. Zméni se pouze hodnota posunuti.

Pti vytvoreni datové struktury prvni segment za¢ind na nule a druhy na konci
pole. Udrzuje se pozice konce prvniho segmentu, zac¢atku druhého a hodnota
posunuti.

Népad pro tuto strukturu jsem dostal na zakladé podobné struktury pouzité
v projektu TeXPert z doby, kdy byl open-source.

Hledani spravné pozice

Poté, co algoritmus dostane od systému upozornéni, ze se text zmeénil, obdrzi
pozici zacatku a konce zmény. Je potieba zjistit, na kterém tadku se zacatek a
konec nachazi.

Proto kromé pozic oznaceni, se v témze typu struktury udrzuji i pozice radku
a aktualizuji se zaroven s pozicemi oznaceni. Pro rychlé nalezeni spravnych indext
mohu vyuzit toho, zZe je struktura setiidéna. Nejprve zjistim v jakém segmentu
se pozice hledaného radku nachazi. A potom dany segment prohledam binarné.
Tim se dostaneme na logaritmickou slozitost.

Mazani

Mazani probiha vzdy v néjakém rozsahu. Jsou znamy indexy pocatku a konce
tohoto rozsahu. Mazani pak miize probihat tfemi riznymi zptsoby.
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1. Kdyz kazdy pocatek i konec indexu mazani je v jiném segmentu, tak v tomto
pripadé je mazani nejjednodussi a staci posunout poc¢atek druhého segmentu
a konec prvniho segmentu, zménit velikost a upravit hodnotu posunuti.
Tento pripad m4 slozitost O(1).

2. Kdyz je cely rozsah mazani v prvnim segmentu, musi se vSe za timto roz-
sahem presunout do druhého segmentu. Slozitost je O(n), kde n je pocet
oznaceni.

3. Kdyz je cely rozsah mazani v druhém segmentu, musi se vSe, co je pred timto
rozsahem, presunout do prvniho segmentu. Slozitost je O(n).

D4 se ocekavat, ze bude nejcastéji nastavat prvni pripad. Hlavné proto, ze uzi-
vatel bude psat na jedno misto. Po jakémkoliv mazani nastava, ze konec prvniho
segmentu je na stejném indexu, jako byl pocatek rozsahu mazani. To je dulezité
pro pridavani novych pozic.

Pridavani

Pridavani se provadi pouze do jednoho mista, a to do mista, kde konc¢i prvni
segment, coz znamena, ze pridavani je vyhodné provadét prave po mazani. Slo by
to i jinam, ale to neni potfeba pro tento pripad, protoze pridavani nastava vzdy
po mazani.

Pridavani je jednoduché, staci dosadit hodnotu na spravny index a posunout
konec prvniho segmentu o jedna. Pokud je pole objektii s pozicemi plné, musi se
zvetsit, to ale nastava jen mélokdy.

2.9.4 Oznacovani bloku textu

Do ted jsme tesili jen oznacovani jednotlivych maker a znakt, které nepresahuji
jeden Tadek. Ale v ETEXu jsou i prostiedi, ktera typicky presahuji nékolik radku
a navic mohou byt v sobé rizné zanorena. To znamena, ze potiebuji znat okoli
zmény a potiebuji ho znat az na zacatek celého textu.

Dejme tomu, ze mame text na jednom fadku: text $rovnice$ text. Potom
pri aktualizaci tohoto textu bychom oznacili text rovnice. Mohlo by se vsak stat,
ze néjaky predchozi fadek obsahuje znak $ a néjaky nasledujici radek tento znak
obsahuje také. To by znamenalo, Ze text rovnice by oznaceny byt nemél, coz
bychom nezjistili, kdybychom prochézeli jen fadky obsahujici zménu.

Abychom se vyhnuli prochézeni celého textu, tak se musi ke kazdému objek-
tu, ktery méni prostiedi (zac¢ind nebo ukoncuje), pridat kontext. To znamena, Ze
se k nému prida zasobnik ve kterém jsou vsechna prostiedi, ve kterych je pra-
vé zanoreny. Kromé toho jsou hranice prostredi udrzované zvlast, v témze typu
struktury jako jsou pozice oznaceni. To umoznuje rychle zkontrolovat predchozi
zménu prostiedi a zjistit jak hluboko je nasledujici blok zanoreny. Také diky to-
mu je mozné rychle aktualizovat vSechny nasledujici zmény prostiedi, pokud je to
potieba, protoze kdyz dojde na néjakém tadku ke zméné prostiedi, tak to muze
ovlivnit i ty nasledujici.
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2.9.5 Vylepsena analyza textu

Pozdéji bylo potieba rozeznavat vice riznych piikazi, znaki a slov v textu. Proto
misto jednoduchého prochazeni textu a porovnavani téchto slov, byl implemen-
tovan algoritmus Aho-Corasickové pro prohledavani textu.

2.10 Vlozeni rovnic do KTEXového dokumentu

V této sekci se vénujeme tomu, jak mezi sebou propojit Editor BTEXu a Editor
rovnic pro vkladani novych a editaci stavajicich rovnic.

2.10.1 Rozpoznani matematického prostredi a jeho ote-
vieni

Jak je popsano v sekci 2.9.4, Editor ITEXu je schopny rozlisit prostredi. Kro-
mé toho je schopny nacist druhy prostfedi ze vSech plugint, které aplikace ma
nactené. Napriklad Editor rovnic definuje nékolik prostiedi.

1. Vykreslovany na fadku s ostatnim text - \(..\), $..$ a
\begin{math}..\end{math}

2. Vykreslovany na zvlastnim radku - \[..\], $3$..$$,
\begin{displaymath}..\end{displaymath} a
\begin{equation*}..\end{equationx*}

3. Vykreslovany na zvlastnim ¢islovaném radku -
\begin{equation}..\end{equation}

Vsechna tato prostredi nacte Editor IfTEXu, zacne je zvyraznovat a oznadi je jako
klikatelné.

Pro editaci prostiedi, ale zvyraznéni textu nestac¢i. Musime zajistit, aby klika-
telné bloky textu registrovaly spravné doteky uzivatele. To se Tesi pomoci odchy-
tavani vsech dotekit na textovém poli. Z kazdého takového doteku lze ziskat jeho
souradnice. Poté se vyuzije metod objektu EditText, které podle souradnic doteku
ziskaji pozici v textu. Je-li zndma pozice v textu, staci jen bindrnim prohledava-
nim nalézt piislusné oznaceni (jejich struktura je popséna v sekci 2.9.3). Pokud je
nalezené klikatelné prostredi, tak uzivatel dostane nabidku pro otevieni Editoru
rovnic pro editaci vyrazu. Po uzavieni Editoru rovnic, pokud si to uzivatel bude
prat, se novy obsah vlozi do otevieného prostiedi.

2.10.2 Rozpoznani prikazt \input a \include

Editor automaticky zvyrazinuje vsechny makra \input{..} a \include{..}. Poté
detekuje dlouhé kliknuti na tato makra podobnym zptisobem jako v sekci 2.10.1.
Po kliknuti se pokusi otevrit soubor, na ktery tato makra odkazuji a pokud exis-
tuje, tak podle jeho koncovky pro néj otevie spravny modul.
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2.11 Kompatibilita

Android je otevieny systém, ktery miize jakykoliv vyrobce pouzivat na svych za-
rizenich. Na jednu stranu je to skvélé, protoze uzivatel si muze vybirat z vétsiho
poctu pristroji, na druhou stranu kazdy vyrobce si musi pripravit specifické ovla-
dace a dalsi apravy systému tak, aby systém na jeho pristrojich dobte bézel. Ne
kazdy vyrobce chce aktualizovat svoje staré pristroje na nejnovéjsi verzi operac-
niho systému. (Obzvlast kdyz uz z toho nebude mit zadné profit a stalo by ho
to znovu spoustu prace.) To zpusobuje, Ze je stale velky pocet piistroju, které
pouzivaji starsi verze operacniho systému Android. Starsi verze systému pouzivaji
starsi verze SDK. Starsi verze SDK nepodporuji vSechny funkce téch novéjsich a
na druhou stranu novéjsi se zbavuji nékterych prekonanych funkei téch starsich.
S tim vs§im musi vyvojar pro systém Android pocitat, kdyz se snazi aby jeho
aplikace byla kompatibilni jak s novymi, tak se starsimi pristroji.

Google se snazi tyto problémy Tesit a usnadiniovat vyrobctim aktualizace sys-
tému. Naptiklad jeden z poslednich projektii, ktery toto resi se jmenuje Android
Silver, coz by mél byt standard pro vyrobce pristroji. Kdyz se tohoto standardu
budou vyrobci drzet, tak jim Google pomuze s aktualizacemi systému, ¢i dokonce
je bude Tesit sam.

Dalsi potize mohou vzniknout pri pouziti rozdilnych architektur procesoru.
Android nyni podporuje procesory typu: ARM?°, x86 a MIPS?®. Do budoucna
by mél podporovat i 64-bitové procesory. Android fesi tento problém pouzitim
JIT kompildtoru (stejné jako tfeba .NET), popiipadé AOT kompilatoru, jak je
popsano v sekci 2.8.1. To ale nepomiize v ptipadé, kdyz se pouziva C nebo C++
kod skompilovany pomoci Android NDK.

2.11.1 Jednotny vzhled aplikace

Nové verze Android SDK neptinasi pouze nové funkce a komponenty. Také prinasi
nové styly (témata). Styl je kolekce vlastnosti, které definuji vzhled a formét pro
objekty View a okno aplikace. Styl miize definovat vlastnosti jako je vyska, ramec
(vzhled ohraniceni), barva textu, velikost textu a mnoho dalsiho pro rizné typy
objekti. Styly jsou definovany pomoci XML souborti. Téma je styl aplikovany
na cely objekt Activity nebo na celou aplikaci. Vice o tématech a stylech lze najit
v Android Guide [11] v ¢lanku ,Styles and Themes“.

Android poprvé zavedl téma Holo ve verzi 3.0, od té doby ho v kazdé verzi
vylepsoval az do soucasné verze 4.4.4. Holo je prvni sjednocené a vyspélé téma,
které vydrzelo v Androidu po vice verzi. Nizsi verze Androidu nez 3.0 mély vice
roztristéna témata.

Jedna z klicovych novych Ul komponent, kterd byla predstavena spolecné
s tématem Holo, je Action Bar. Action Bar je prvek UI, ktery predstavuje horni
listu aplikace, kterda muze obsahovat akcni tlacitka (véetné menu) a muze také
poskytovat ovladani navigacnich prvka Ul (jako tieba vyhleddvani nebo prepinani
zalozek). Vice o Action Baru lze najit v Android Guide [11] v ¢lanku ,,Action Bar“.

Action Bar je jeden ze zdkladnich prvka také této aplikace. Kdyz zacal vy-
voj této aplikace (1éto 2013), neexistovala oficidlni metoda, jak zprovoznit Action

25 Advanced RISC Machine
26Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages
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Bar na zatizenich se systémem starsim nez Android 3.0. Pro ziskani Action Baru
byla dostupna neoficialni knihovna ActionBarSherlock. Tato knihovna byla pou-
zita v prvnich verzich této aplikace. Tato knihovna, ale obsahovala téma Holo jen
pro zminény Action Bar, zbytek aplikace byl ve vychozim tématu podle verze sys-
tému. Pozdéji Google vydal knihovnu pro zajisténi kompatibility, ktera nahradila
vse, co déla knihovna ActionBarSherlock. Tuto knihovnu kompatibility zacala
vyuzivat neoficidlni knihovna HoloEverywhere, ktera dokéaze pridat téma Holo
do vsech objekti aplikace Androidu verze 2.1 a vyssi. HoloEverywhere spolecné
s knihovnou kompatibility od Googlu, tedy vice nez nahradily ActionSherlockBar
v aktualni verzi aplikace.

Toto Teseni neni finalni, protoze vzhled Androidu se neustédle vyviji a s nim i
oficidlni doporuc¢eni pro vzhled aplikaci. Na konferenci I/O 2014 Google oznamil
novou verzi (5.0) systému Android, kterd bude obsahovat nové téma (Material).
Toto téma vychazi z tématu Holo, ale i presto bude tato aplikace vypadat zastarale
a bude nutné ji aktualizovat.

2.11.2 Nativni kod

V této aplikaci jsou vyuzity dva nativni programy (skompilované pomoci Android
NDK), prvni je TeX Live (vice v sekci 2.1), druhy je program, ktery vyuziva
knihovnu MuPDF (vice v sekei 2.7).

Android NDK oficidlné podporuje kompilaci pro ¢tyii CPU architektury:
ARM, ARMv7, x86 a MIPS. Pricemz skompilované programy pro ARM pod-
poruji i vSechny novéjsi 32-bitové ARM procesory (véetné ARMvT), naopak to
nefunguje.

Kompilace distribuce TeX Live neni moje prace, binarni soubory pro tento
program byly prevzaty spolecné s knihovnou LAHTeX, tak jak je popsano v sek-
ci 2.1. Tento program je skompilovany pro architekturu ARM. Program zalozeny
na knihovné MuPDF, by sel skompilovat i pro ostatni architektury, ale nemélo by
to moc velky smysl, pokud by nefungovala kompilace EIEXového kodu pro tyto
architektury.

To znamena, ze tato aplikace bézi pouze na zarizenich se systémem Android,
kterd pouzivaji ARM architekturu.

2.11.3 Riuzné dpi a rozdilné rozméry displeje

U mobilnich aplikaci je diilezité, aby jednotlivé ovladaci prvky byly, pokud je
to mozné, stejné velké napti¢ vsemi pristroji. PTi dotykovém ovladani musi byt
totiz uzivatel schopny se spravné trefit na tlac¢itko a nesmi se stat, aby v pripadé,
kdy ma displej jinou hustotu pixela, bylo tlacitko tak malé, Ze se na néj neda
kliknout, nebo naopak zbytecné velké. Android tento problém fesi zavedenim
jednotky dip. Dalsi informace o hustoté displeju lze najit v ,,Android Guide*“ [11]
v ¢lanku ,Supporting Multiple Screens®.

Android umoznuje zvolit rizné rozvrzeni prvkia (layout) podle velikosti dis-
pleje. V aplikaci je toho vyuzito v nékolika piipadech (napf. pri sifce alespon 900
dip displeje zafizeni se hlavni menu objevi statické a pti mensi Sitce se objevi jako
vysouvaci.).
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2.12 Distribuce

Aby mél softwarovy projekt smysl, mél by ho nékdo pouzivat, aby ho nékdo mohl
pouzivat, musi se k nému projekt dostat. Existuje nékolik moznosti, jak distribu-
ovat Android aplikaci mezi uzivatele. Nejpriméjsi zpusob distribuce je publikovat
aplikaci na Google Play, coz je oficidlni obchod s aplikacemi od spolec¢nosti Google.
Kromé této moznosti je vsak k dispozici az prekvapivé mnozstvi alternativnich
obchodu. Druhy nejvétsi obchod pro platformu Android je Amazon Appstore for
Android, ptuvodné vznikl hlavné jako obchod pro operacni systém Fire OS, coz je
vétev Androidu, kterd je dodavana na tabletech a telefonech od Amazonu. Dalsi
vyrobce, ktery vlastni sviij obchod s aplikacemi, je Samsung, obchod se jmenuje
Samsung Apps. Narozdil od Amazonu, na zafizenich od Samsungu lze vyuzivat
i Google Play. Je zde i nékolik dalsich obchodu jako tieba GetJar, Slide ME ne-
bo F-Droid. Také je tu moznost publikovat svoji aplikaci na vlastnich webovych
strankach nebo jakymkoliv jinym fyzickym nebo sifovym prenosem.

Aplikace je nakonec publikovana pouze na Google Play. Byla to nejjednodus-
si moznost, jak ziskat co nejvice uzivateli a zaroven ziskavat jednoduse jejich
odezvu.

2.12.1 Statistiky

Play Store mimo jiné poskytuje vyvojarum rizné statistiky. Pro méreni ispésnosti
aplikace, jsem vyexportoval nékteré z nich. Lze si je prohlédnout na obrazcich
2.12, 2.13, 2.14. Aplikace byla prijata prevazné kladné, jak je vidét z hodnoceni
uzivatell, které se pohybuje mezi ¢tyfmi a péti (pficemz pét je nejlepsi).
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Obrézek 2.12: Vyvoj poctu instalaci na unikatnich zarizenich, pro editor
ETEXovych dokumenti
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Obréazek 2.13: Vyvoj poctu instalaci na unikatnich zatizenich, pro Editor rovnic
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Obréazek 2.14: Prumérné hodnoceni od uzivatelu (1 je nejhorsi a 5 je nejlepsi),
pro Editor KTEXu

2.13 Podobny software

Software, se zcela shodnymi vlastnostmi neexistuje, ale je tu nékolik, které maji
vzdy nékteré z téchto vlastnosti.
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2.13.1 TeXPortal (lah.texportal.donate) a TeXPert (lah-
.texpert)

TeXPortal a TeXPert jsou Android aplikace, které maji spolu symbioticky vztah.
TeXPortal je kompilator (nejen KTEXového kodu, ale podporuje i odvozené verze
na TEXu) a TeXPert je IDE pro psani IXTgXovych dokumenti, které pro preklad
vyuziva aplikaci TeXPortal. Obé aplikace byvaly zdarma a open-source. Z doby,
kdy byvaly open-source jsem od nich prevzal nékteré z knihoven, hlavné se jedna
o knihovnu LAHTeX, kterd umi zpracovavat vystup z IXTpXu a automaticky
stahovat chybéjici balicky, bohuzel jiz ted neni open-source. Déale jsem z ni prevzal
napad na strukturu popsanou v sekci o zvyraznovani syntaxe 2.9.3. Tyto aplikace
diive mezi sebou komunikovaly pomoci zprav Intent popsanych v sekci 2.8.1. Jak
maji ted fesenou komunikaci mezi sebou, nevim.

2.13.2 MathMagic Lite (com.infologic.mathmagiclite)

MathMagic Lite je Android aplikace pro sestavovani rovnic a jejich nasledny ex-
port v nékolika formétech (PNG, XTEX). Tato aplikace se asi nejvice blizi k zadéni
mé prace. Proto jsem se u ni inspiroval, zejména ve stavbé menu pro vybér mate-
matickych symboli. Umi vyexportovat i vystup pro ITEX, ale nedodava pouzité
balicky. Béhem mého testovani KTEXovy kéd nesel nacist zpatky do aplikace.

2.13.3 Equation Editor (com.vic.equationeditor)

Dalsi Android aplikace pro sestavovani rovnic je Equation Editor. Tato aplikace
vyuziva vlastniho pseudo kédu pro jejich vytvareni. Jde tedy o feseni, které jsem
popisoval v sekci 2.2.1. Vyhoda této aplikace je velmi rychlé zobrazovani nahledu.
Nevyhodou je slozité zadavani syntaxe a nedostateény export (nedava uzivateli
vybrat, kam chce vysledek ulozit a je zde na vybér pouze JPEG).

2.13.4 VerbTeX LaTeX Editor (verbosus.verbtex)

VerbTeX LaTeX Editor je editor a kompilator EXTEXového kédu pro Android.
Zkousel jsem pouzivat pouze neplacenou verzi. Nevyhodou této aplikace je, Ze
kompilace I¥XTEXového kddu probiha na vzdaleném serveru (popsano v sekei 2.1.1).
Coz muze byt v pripadé pomalého datového pripojeni (¢i zddného) prekazkou.
Také oznacovani syntaxe textu na pomalejsich zafizeni mi funguje zpomalené.

2.13.5 TeXPad

TeXPad je aplikace pro iOS a OS X. Je to velmi propracované KTEX IDE*"
s rozsitenymi moznostmi psani KTEXu a spravy projektu.

2.13.6 MyScript MathPad

MyScript MathPad je aplikace pro iOS s velmi kvalitnim rozpoznavanim rucné
psanych matematickych vyrazi a jejich naslednou konverzi do HTEXu. Nejdou

2Integrated Development Environment
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tam tak dobte zadavat komplikovanéjsi vyrazy jako v moji aplikaci, ale zadavani
je rychlejsi.

2.13.7 Dalsi

Kromé Android aplikaci jsou tu i desktopové aplikace, které umoznuji sestavovat
rovnice. Naptiklad Microsoft Office obsahuje Microsoft Equation. Svoji obdobu
ma i OpenOffice a LibreOffice. IfTEXovych IDE na systémech Windows, Linux ¢i
OS X je pak cela rada.
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3. Uzivatelska dokumentace

Tato sekce obsahuje popis pouziti aplikace Editor IXTEXu a jeho pluginu Edito-
ru rovnic na mobilnim operacnim systému Android. Samotny Editor IXTEXu lze
vyuzit pro kompilovani I{TEXovych dokumentti s PDF vystupem. V pripadé, ze
vam chybi KTEXovy balik, aplikace ho automaticky stdhne. Editor rovnic nabizi
vytvareni a editaci matematickych vyrazu s prechazenim mezi interaktivnim ovla-
danim a pfimou modifikaci ¥ TEXového kodu. Editor rovnic je tedy vhodny jak
pro pokrocilé uzivatele, tak pro zacatecniky. Je také napojen na Editor KTEXu
tak, aby Editor BTEXu umoznoval editaci pomoci Editoru rovnic, téch ¢asti doku-
mentu které obsahuji matematické vyrazy. Alespon pro spravné pouziti Editoru
ETEXu je nezbytna znalost IXTEXové syntaxe, proto je dobré v ptipadé, ze neo-
vladate IXTEX si procist nékterou z knih o EXTEXu. Pékny privodce je napriklad
,The Not So Short Introduction To LATEX 2“[8].

3.1 Predpoklady

Aplikaci je mozné spustit na jakémkoliv zarizeni s Androidem, které ma verzi
systému alespon 2.3 a nebo vyssi a pouziva architekturu procesoru ARM.

Veskeré ukazky v této dokumentaci jsou pro zafizeni s vétsim displejem (table-
ty). Pro ostatni zafizeni (telefony) jsou principy stejné, pouze rozmisténi jednot-
livych prvkia na displeji se muze lisit.

3.2 Instalace

V pripadé, ze jsou aplikace instalovany na zarizeni, které obsahuje ,,Google Play“,
lze aplikace nainstalovat pomoci néj. Mze jit, ale o novéjsi verze, nez jsou popsa-
né v tomto projektu. Pro ziskani jednoznac¢ného vysledku skrz vyhledavac¢ v ob-
chodu ,,Google Play“, 1ze zadat frazi ,cz.talos.latexeditor” pro nalezeni Editoru
ETEXu a pro Editor rovnic lze pouzit frazi ,cz.talos.latexeditor.equationeditor®.

Pro instalaci pomoci ptilozenych APK souborti musite nejdiive povolit v na-
staveni zafizeni instalace aplikaci z cizich zdroju. Poté stac¢i nahrat APK soubory
do zarizeni a spustit je. O zbytek se jiz postarad instalac¢ni privodce.

Pokud nainstalujete nejdrive Editor KTEXu a az poté Editor rovnic je nutné
Editor BTEXu restartovat pro spravné nacteni jeho pluginu.

3.3 Napovéda v aplikaci

P1i prvnim spusténi Editoru rovnic ¢i Editoru I¥TEXu, dostanete nabidku pro spus-
téni napovédy primo v aplikaci. Pokud budete chtit zobrazit napovédu pozdéji,
tak je umisténa v menu.
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Obrézek 3.1: Hlavni obrazovka aplikace s nainstalovanym Editorem rovnic

3.4 Editor ETEXu

3.4.1 Prvni spusténi

Pfi prvnim spusténi si miizete vybrat, kde bude umistén vas texmf! adresai. Poté
se provede instalace nékolika zakladnich EXTEXovych baliki pro sazeni jednodu-
chych dokumentii. Tato instalace se provede pokazdé, kdyz se aplikace zapne
s nové nainstalovanym pluginem, ktery vyzaduje baliky, které jesté nebyly nain-
stalovany.

3.4.2 Vytvoreni dokumentu

Jsou dvé moznosti jak vytvorit novy dokument, bud tplné novy nebo ze Sablony.

Novy dokument

Vytvoreni nového dokumentu lze provést z hlavni obrazovky, ktera je zobrazena
na obrazku 3.1. Kliknutim na ikonu s népisem ,Editor LaTeXu* se otevie novy
dokument.

Novy dokument lze také oteviit béhem editovani jiného dokumentu. Staci
kliknout na ikonu zobrazenou na obrazku 3.2 v bodé 2).

Novy dokument ze Sablony

Pro otevieni dokumentu ze Sablony kliknéte na polozku v menu oznacenou ,Sa-
blony“ na hlavni obrazovce, znazornéné na obrazku 3.1 a poté zvolte Sablonu

ITEX and METAFONT
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Obrazek 3.2: Obrazovka s ukazkou editace dokumentu a popisem tlacitek.

kliknutim na jeji ikonu.

3.4.3 Ukladani dokumentu
V aplikaci se rozlisuji t¥i druhy ulozeni:

1. Dokument - Soubory ulozené jako dokumenty, se uklddaji do vychoziho
adresare pro dokumenty, ktery se da zménit v nastaveni. Kazdy dokument
je ulozen do zvlastni slozky do které se uklddaji i jeho pomocné soubory.
Zvlastni slozka do které se dokument ulozi, ma stejny nazev jako je nazev
dokumentu.

2. Sablona - Sablony se uklddaji stejnym zptisobem jako dokumenty, jen jsou
ulozeny ve skrytém adresari.

3. Soubor - Soubor se d4 ulozit kamkoliv.

P11 vytvoreni nového dokumentu se dokument vzdy ukldda jako dokument (tim
se mysli pouziti tlacitka z obrazku 3.2 v bodé 1)). Pro uloZeni jinym zpusobem se
musi oteviit menu zobrazené na obrazku 3.2 v bodé 6), v menu vybrat polozku
,Ulozit jako“, v podmenu vybrat polozku ,KITEX®“ a v otevieném dialogovém
okné zvolit zpusob ulozeni.

V této dokumentaci se nazyva editovany soubor KTEXu dokument i soubor,
to znamena, ze se nerozliSuje mezi témito pojmy tak, jak jsou uvedeny v této
sekci. Nazvoslovi uvedené v této sekci, plati pouze kdyz se mluvi o ukladani
dokumentu/souboru a jasné se to zdurazni.
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3.4.4 Otevirani dokumentu

Otevieni dokumentu obsahujic BTEXovy kdéd lze provést nékolika zptsoby.

1. Nedavno otevieny dokument - Nedavno oteviené dokumenty lze pro-
chazet bud na hlavni obrazovce pomoci polozky v menu ,,Nedavno oteviené
dokumenty “, jak je zobrazeno na obrazku 3.1. Nebo v pripadé, zZe jiz editu-
jeme néjaky dokument, je mozné si zobrazit posledni oteviené dokumenty;,
pomoci tla¢itka zobrazeného na obrazku 3.2 v bodé 5).

2. Otevrit soubory ulozené jako dokumenty - Soubory ulozené jako do-
kumenty lze prochazet, pomoci polozky ,,Moje dokumenty* na hlavni ob-
razovce, kterd je zobrazena na obrazku 3.1.

3. Otevreni z ulozisté zarizeni - Pro otevieni souboru z 1lozisté zarizeni je
mozné bud vyuzit polozku ,,UloZi§té“ v menu na hlavni obrazovce zobraze-
nou na obrazku 3.1 nebo jakoukoliv externi aplikaci, ktera dokéaze otevtit
soubor v jiné aplikaci.

3.4.5 Vystup

Pro vysazeni KTEXového dokumentu je nutné mit dokument se spravnym koédem.
Poté ho miizeme vysazet a vyexportovat do nékolika riznych formati. Formaty,
které jsou k dispozici jsou PDF, JPEG, PNG, WEBP a SVG. Aplikace nabizi
nekolik akci, které s témito vystupy lze provést:

1. Sdilet - Nabidne vsechny aplikace, které podporuji sdileni daného formatu.
To miuizou byt rizné e-mailové aplikace, ¢i socialni sité.

2. Otevrit - Nabidne vSechny aplikace, které podporuji otevieni daného for-
matu. To mize byt napriklad galerie.

3. Ulozit - Nabidne ulozeni obrazku v tlozisti zarizeni.

Vsechny tyto akce se provadi pomoci menu na obrazku 3.2 v bodé 6). Pokud
chcete sledovat pribéh sazeni dokumentu, prepnéte z vychozi zalozky ,,EDITOR“
na zalozku ,SAZBA*.

3.4.6 Vlozeni souboru do aktualniho dokumentu

Do aktudlné otevieného I¥TEXového dokumentu lze vlozit jiny dokument. To lze
provést pomoci tlacitka zobrazeného na obréazku 3.2 v bodé 4). To nam nabidne
vybér, bud vlozeni souboru ulozeného jako dokument nebo jakéhokoliv souboru.
Po tomto vybéru se nam ukéaze seznam souborii a tfi moznosti vlozeni. Bud mize-
me vlozit cely obsah vybraného souboru pomoci moznosti ,text“ nebo ho miizeme
vlozit jako odkaz, pomoci KTEXovych maker \input{..} nebo \include{..}.
Pokud pouzijeme makra, ktera vkladaji jiny soubor, at uz ru¢né nebo pomoci
procedury popsané vyse, tak tyto makra se vzdy stavaji klikatelné. To znamena,
ze pokud na né dlouze kliknete, otevie se dokument, na ktery tato makra odkazuji.
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3.5 Editor rovnic

Editor rovnic podporuje vytvareni, ukladani, otevirdni a exportovani do tychz
vystupnich formatt jako Editor INXTEXu, ktery je popsany v sekci 3.4. V pripadé
vystupnich formati mame na vybér o jednu moznost vice oproti Editoru K TEXu.
Nabizi se zde novy vystup ,, Rovnice“. Tento vystup ulozi primo kod, ktery se da
znovu oteviit v Editoru rovnic.

T @138
= ) B+
e o [liext]IEE| (&) BE 1B VG B 5 T [ S

f 6 E\/ﬁ
= 6.7 | = | 2% 1’ 7
2

A NAHLED EDITOR ZDROJOVY KOD

N
]
_Sa

p 1) Vlozeni elementu
z otevieného podmenu

2) Zarovnani

. 3) Pridavani
sloupcu ) o

a odebirani
radki
5) Aktualni element 6) Pridavéni

4) Pridani horni nebo dolniho

indexu do aktualniho
textového pole

Ly 7) Vlozeni nematematického
a odebirani

. textového pole
sloupcti I

A _— ]

Obrazek 3.3: Obrazovka s ukdzkou editace rovnice.

3.5.1 Interaktivni vytvareni matematickych vyraza
Pridavani novych elementt

Elementy se pridavaji pomoci menu. Ne vSechny elementy v menu jsou pro pri-
davani novych elementti. Pouze modie oznacené polozky pridavaji nové elementy
(nebo otviraji podmenu s polozkami, které pridavaji nové elementy). Ptiklad po-
lozky z menu, ktera pridava novy element, je zobrazen na obrazku 3.3 v bodé
1), tento element bude vlozen do aktudlné oznaceného textového pole na misto
kurzoru, na obrézku je toto textové pole oznacené bodem 5).

Horni a dolni indexy, limity a nepovinné parametry

Po kliknuti na vétsinu vlozenych symboli se otevie dialogové okno, ve kterém je
mozné u daného symbolu nastavit, jestli ma mit indexy nebo limity a také jestli
maji byt horni nebo dolni. V pripadé, ze symbol mé nepovinné parametry, jako
tfeba odmocnina, lze tento parametr také pridat nebo odebrat v tomto dialogovém
okné.
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Pro ptidani indexi k textovému poli se pouziva tlacitko na obrazku 3.3 v bo-
dé 4), které otevie podmenu s vybérem horniho a dolniho indexu. Po kliknuti
na polozky v podmenu se zvoleny index ptida do aktualné vybraného textového
pole na misto kurzoru.

Pridavani a odebirani radka a sloupci

Pridavat ¢i odebirat tadky nebo sloupce lze pouze v pripadé, ze se aktualné
oznaceny element nachazi v elementu, ktery podporuje vice-tadkové nebo vice-
sloupcové prostredi. Elementy, které toto podporuji, jsou bud matice, korenovy
element a nebo specifickd ¥TEXova prostiedi. Na obrazku 3.3 v bodé 3) jsou
oznacend tlacitka pro pridavani a odebirdni fadkt a v bodé 6) pro pridavani a
odebirani radka.

Pro vizudlni rozliseni sloupcii pri vytvareni matematickych vyrazi se mezi
kazdy sloupec vkladaji tlusté sedé cary.

Zarovnavani sloupcu

Pro jednotlivé sloupce lze nastavit zarovnani jejich elementti. Na obrazku 3.3 jsou
tlacitka, kterd se pouzivaji pro tato zarovnani, oznac¢ena bodem 2). Proto, aby
bylo mozné zarovnavat sloupce, je nutné mit alespon dva radky.

V maticich lze zarovnavat pouze vsechny sloupce najednou. Toto omezeni
vyplyva z moznosti ITEXu. Vlozte IXTEXové prostiedi ,array® proto, aby bylo
mozné zarovnavat kazdy sloupec zvlast.

Vybér vice elementi, jejich kopirovani, vkladani, mazani a obarvovani
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Obrazek 3.4: Ukazka kontextového menu pri oznaceni elementu.

Pro vybér vice elementt zvolte prvni element a provedte na ném dlouhy klik.
Element se poté oznaci a vedle néj se objevi modra tahla, pomoci kterych lze vy-
bér elementti rozsitovat. Rozsirovat pomoci tahel lze vzdy jen na sousedy na stejné
urovni. Modré téahla jsou zobrazena na obrazku 3.4. Na tomto obrazku je také
ukazané kontextové menu, které se zobrazi po oznaceni jednoho nebo vice ele-
mentu. Kontextové menu se objevi v horni ¢éasti displeje a nabizi ndm nékolik
novych tlacitek, kterd ovliviuji aktudlni vybeér.

1. Vybrat rodice - Toto tlacitko se pouziva pro vybrani elementu na vyssi
urovni.

2. Vyrtiznout - Vymaze aktudlni vybér a jeho KHTEXovy kod vlozi do systé-
mové schranky.
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3. Kopirovat - KTEXovy kod aktudlniho vybéru vlozi do systémové schranky:.

4. Vlozit - Vezme IXTEXovy kéd ze systémové schranky a sestavi z ného ele-
menty, kterymi prepise aktualni vybér.

5. Obarvit - Otevre dialogové okno s paletou barev. Po potvrzeni zvolené
barvy se aktudlni vybér danou barvou obarvi.

Pro vybrani jen c¢asti textu se pouziva dvojklik na dany text. V tomto médu
vybéru, ale nejsou dostupné stejné moznosti jako pri vybrani celého elementu.

VloZeni nematematického textu

Matematicky text se vysazi vzdy bez mezer a pomoci jiného fontu, nez zbytek
ETEXového dokumentu. Pokud chceete vlozit do rovnice kus normaélniho textu
s mezerami, je mozné vlozit tento specidlni element pomoci tlacitka na obrazku 3.3

v bodé 7).

3.5.2 Zobrazeni rychlého nidhledu matematického vyrazu

Pii editovani matematického vyrazu pfepnéte na zélozku ,NAHLED*, kde se
po chvili ¢ekani zobrazi nahled vystupu editovaného matematického vyrazu.

3.5.3 Vytvareni rovnice pomoci BKTEXového kédu

Pro préci s NTEXovym kédem aktualné vytvareného matematického vyrazu staci
zménit zalozku na ,ZDROJOVY KOD*. Poté se zobrazi KTEXovy kod v pripadé
upravy EIEXového kodu zména se projevi i v interaktivnim rezimu. V kodu nelze

pouzivat nepodporovand makra. Seznam podporovanych maker najdete v priloze
B.

3.5.4 Propojeni s Editorem ETEpXu

Po nainstalovani pluginu Editor rovnic ziska Editor IXTEXu ziskd moznosti editace
matematickych vyrazi.

Pri vkladani jinych soubort do Editoru KTEXu, které je popsané v sekci 3.4.6
ziskate v oteviené nabidce novou moznost vlozeni nové rovnice. Tato moznost
piimo otevie Editor rovnic, kde miuzete sestavit novou rovnici a po ukonceni edi-
tace dokumentu pomoci tlacitka zpét nebo tlacitka zobrazeného na obrazku 3.2 v
bodé 3) se vlozi editované rovnice do puvodné otevieného dokumentu. Rovnice lze
také vlozit ze stavajicich dokumentt. Pti kazdém vkladani rovnice jsou na vybér
matematickd I¥TEXova prostiedi, do kterych se rovnice vlozi.

V pripadé, ze se v otevieném KEIEXovém dokumentu nachazi matematické
prosttedi, tak pozadi jeho obsahu je barevné zvyraznéno. To znamena, Ze na tuto
cast kodu lze pouzit dlouhy klik pro jeho editovani v Editoru rovnic.
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4. Programatorska dokumentace

Tento projekt obsahuje dvé aplikace. Jedna aplikace je hlavni a druhd je plugin
(Editor rovnic) pro hlavni aplikaci. Technicky tento projekt obsahuje dva pluginy,
ale jeden z nich (Editor BKTEXu) je obsazen jiz v hlavni aplikaci.

I presto, ze druha aplikace je pouze plugin, z pohledu opera¢niho systému
Android se jedné o aplikaci. Obé aplikace jsou napsany v Jave, coz je oficidlni
jazyk pro programovani Android aplikaci, s tim Ze vyuzivaji nékteré programy
napsané v C.

4.1 Android

Pred vysvétlenim architektury tohoto projektu je dilezité si objasnit nékolik poj-
mu a zakladnich fakti o tom, jak funguji jednotlivé komponenty systému Android.
jsou tu popsany ty, které jsou pouzity v tomto projektu.

Android podporuje multi-tasking. Bézici aplikace se rozdéluji na dva druhy. Ty,
které bézi v popredi (foreground) a ty, které jsou minimalizované (background).
Systém miuze kdykoliv minimalizovanou aplikaci ukoncit, stejné tak miize ukoncit
i aplikaci v popredi v pripadé, ze jind aplikace s vyssi prioritou bude potiebovat
vice systémovych prostredkii. Pfed ukon¢enim umozni systém aplikaci ulozit data
tak, aby byla schopna se znovu nastartovat ve stavu, ve kterém byla ukoncena.
O spravné ulozeni a interpretovani dat z aplikace se jiz musi postarat vyvojar
aplikace.

Jednotlivé komponenty maji tzv. zivotni cyklus (lifecycle). Ten rozhoduje, mezi
jakymi stavy tato komponenta prechazi a také kdy mezi nimi prechazi. Obcas
tento cyklus muze ovlivnit vyvojar, jindy je dany systémem.

4.1.1 Android manifest

Android manifest je XML soubor, ktery predava nezbytné informace o aplikaci
systému Android. Tento soubor se musi vzdy nachézet v korenové slozce aplikace.
Bez néj neni mozné aplikaci skompilovat a zabalit do baliku APK. Tento soubor
by mél vzdy obsahovat alespon tyto informace:

1. Jméno Java baliku - To slouzi jako identifikator aplikace. Mélo by byt
unikatni. Je také dobry zvyk pouzivat jméno tohoto baliku pro ostatni tridy
aplikace. Je to jediny povinny parametr pro kompilaci aplikace v Android
manifestu, ostatni vyjmenované jsou nutné pro spravnou funkénost aplikace.

2. Opravnéni - Vsechna opravnéni, kterd nase aplikace pottebuje, je nutné
spravné zadefinovat. Mezi tato opravnéni patii napriklad pristup k Internetu
nebo pristup k datovému tlozisti zarizeni.

3. Activity - Pokud chceme, aby nase aplikace byla spustitelna, musime v ma-
nifestu definovat, alespon jednu Activity. Kazdé Activity mizeme nastavit
jeden nebo vice tzv. Intent filterl. V kazdém Intent filteru miZzeme definovat,
pri jaké prilezitosti ma aplikace spoustét tuto Activity.
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4. Verze aplikace - Textovy a ciselny identifikator verze aplikace, s jehoz
pomoci systém poznd, zda je nainstalovana verze aplikace aktualni. Aplikace
musi tuto informaci obsahovat, pokud je distribuovana v riznych obchodech
jako treba Google Play.

V tomto souboru lze definovat spoustu dalsich parametri, jako tieba defaultni
téma aplikace, ¢i predefinovat hlavni aplikacni tridu.

4.1.2 Application

Application je objekt, ktery je svazan s procesem, ve kterém bézi dand aplikace.
Lifecycle tohoto objektu je tedy pevné dany tim, kdy uzivatel nebo systém ukonci,
zastavi nebo spusti aplikaci. Ttidu tohoto objektu lze prepsat a tuto modifikova-
nou tfidu vnutit aplikaci tim, Ze ji nastavime jako vychozi v Android manifestu.
Tim, ze pouzijeme modifikovanou tr¥idu Application, mizeme docilit toho, aby
se nékteré akce provedly ve chvili, kdy startuje aplikace, bez toho, aby zalezelo
na tom jaka Activity nebo Service bude pouzita. Toho docilime prepsanim metody
onCreate(). Také je mozné tiidu tohoto objektu vyuzivat jako singleton.

4.1.3 Activity

Objekt Activity by mél provadét vzdy néjakou jasné danou akci nebo c¢innost.
Naptiklad v aplikaci pro prohlizeni obrazki bychom mohli mit dvé Activity. Jed-
na by reprezentovala zobrazeni obrazku a druhé by zobrazovala vSechna alba (ta
by byla hlavni). Potom jina aplikace muze poslat pozadavek, ze chce zobrazit ob-
razek, protoze to sama neumi. Activity pro zobrazeni obrazki mé zaregistrovany
intent filter v android manifestu, ktery iikd, ze dokaze zobrazit obrazek. Systém
tedy muze uzivateli nabidnout otevrit tuto aplikaci s Activity pro zobrazeni ob-
razku. Pritom pokud by si tuto aplikaci chtél uzivatel prfimo spustit, tak by se
mu otevtela hlavni Activity pro prohlizeni alb.

Aplikace muze tedy obsahovat vice nez jednu Activity a kazda Activity muze
byt spusténa v nékolika instancich. V okamziku, kdy jedna Activity spusti druhou
pro néjakou novou akci, umisti se stard do zasobniku. Poté kdyz uzivatel navi-
guje zpatky, at uz pomoci tlacitka zpét, které by mélo byt na vsech zarizenich
s Androidem v softwarové nebo hardwarové podobé, ¢i pomoci jiného navigacniho
elementu, tak se ukonci aktualni Activity a vytahne se ze zasobniku ta predchozi.
V pripadé, ze byla mezitim ukoncena systémem, tak se znovu nastartuje. Jeden
takovy zdsobnik je nazyvany tkol (Task). Pokud jiz nejsou zadné dalsi Activity
v zasobniku, tak se tikol ukon¢i. Aplikace nemusi startovat jenom svoje Activity,
ale miize vyuzit i téch z jinych aplikaci.

Predtim, nez je Activity znic¢ena, je zavolana metoda onSavelnstanceState(
Bundle), kterda dava moznost ulozit aktudlni stav Activity ve formé primitivnich
objektt, které jsou ulozeny v objektu Bundle. Bundle je objekt, ktery predsta-
vuje asociativni pole. Akceptuje pouze primitivni data a objekty téch tiid, které
implementuji Parcelable (to je obdoba Serializable z Javy). Tento objekt je po-
tom predan pfi obnoveni Activity ve volani metody onCreate(Bundle), pokud jde
o novou Activity (tzn. neobnovenou), tak je objekt typu Bundle null.
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Obrazek 4.1: Na obrazku je zobrazen zivotni cyklus Activity. Obrazek je prevzat

z Android Guide [11].

Zivotni cyklus Activity tak, jak je zobrazeny na obrazku 4.1, obsahuje tii

zakladni cykly:

1. Cely zivotni cyklus za¢ina pti prvnim zavolani metody onCreate(Bundle)

a kondi pii zavolani metody onDestroy()

2. Viditelny cyklus zac¢ind pri zavolani metody onStart() a konéi pri zavolani
metody onStop(). Béhem tohoto cyklu muze uzivatel Activity vidét na svém

displeji, ale ta nemusi byt v popredi a interagovat s uzivatelem.

3. Cyklus v popredi za¢ind pii zavolani metody onResume() a konéi pri
zavolani metody onPause(). Béhem tohoto cyklu je Activity v popredi a

uzivatel s ni mize interagovat.

Pokud chceme Activity bez Ul, miuzeme vyuzit komponentu Service.

Jakakoliv v popredi bézici Activity, mize nastartovat novou Activity nebo
Service. Pro upresnéni jakou Activity chceme nastartovat, je pouzit objekt Intent.
Objekt Intent muze byt budto explicitni nebo implicitni. Explicitni specifikuje
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presné, kterou Activity ma nastartovat jejim celym jménem. Vétsinou se explicitni
Intent vyuziva hlavné pri internim spousténi Activity. V implicitnim se oznami jen
zameér, napriklad Zze chceme sdilet obrazek, potom nam systém nabidne vSechny
aplikace, které maji nastaveny intent filter pro tento zamér, v tomto pripadé ptijde
napriklad o rtzné e-mailové aplikace, sdileni pres bluetooth nebo rtzné socialni
sité.

4.1.4 Fragment

Komponenta Fragment se da popsat jako Activity, jejiz vlastnosti byli omezeny jen
pro zobrazovani Ul Jejich podstatnou vlastnosti je, ze je mozné vlozit neomezeny
pocet Fragment objektt do Activity nebo do jiného Fragment objektu. Hlavni
motivace pro vytvoreni fragmentl je jejich znovupouziti v riznych rozvrzenich
(layoutech). Jeden z piikladi je zndzornén na obrazku 4.2.

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

( updates Fragment B ] ( starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Obréazek 4.2: Ukazka, jak mohou byt dva rozlisné navrhy Ul pomoci fragmentii
kombinovany do jedné Activity pro tablet a do dvou pro telefon. Obrézek byl
pfrevzat z Android Guide [11].

Kazdy Fragment, musi mit pravé jednu hostitelskou Activity, ktera se sta-
ra o jeho zivotni cyklus. To znamend, ze kdyz je zastavena Activity, tak jsou
zastaveny i jeji fragmenty. Pokud je spusténa, je mozné, aby jeji fragmenty byly
spoustény i zastavovany. Ul fragmentu zije uvniti objektu ViewGroup, ktery patii
hostitelské Activity.

Naditani a obnoveni stavu funguje podobné jako v pifpadé Activity. Zivot-
ni cyklus fragmentu lze zménit volanim jeho metody setRetainInstance(boolean)
s parametrem true. V tom pripadé se Fragment neznici spolu s Activity, ale pouze
se od ni odpoji a poté se pripoji k nové vytvorené Activity. V tomto pripadé neni
tfeba obnovovat jeho stav, protoze ten zlistane zachovan.

Specialni potomek tiidy Fragment je DialogFragment. Ten si uchovava objekt
Dialog, ktery vyuziva k zobrazeni svého obsahu. Dialog je dalsi z komponent
UI, ktera m& za tkol zobrazit sviij obsah v plovoucim okné. Vyhoda pouziti
DialogFragment misto pouhého dialogu je, ze DialogFragment si dokaze ulozit
svuj stav, tedy pri rotaci displeje nebo pri znovuvytvoreni Activity se spravné
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obnovi i se svym dialogem. Dalsi vyhoda je, Zze DialogFragment lze vyuzit i jako
normalni Fragment, to znamena, Ze jeho obsah 1ze vlozit i jinam nez do plovouciho
okna, coz lze vyuzit pro sestavovani ruznych rozvrzeni (layoutt). Pozdéji, kdyz
v textu budu napsano, ze se otevie n¢jaka podtiida DialogFragment, znamena to,
ze se otevie objekt Dialog pomoci této podttidy.

4.1.5 View

Objekt View je zakladni stavebni kamen Ul. Kazdé View obsadi obdélnikovou
oblast a poté je zodpovédné za jeji vykresleni a za preddvani udélosti (jako tie-
ba dotekt nebo klika). Dulezitda podtiida View je ViewGroup, to je kontejner,
do kterého lze vnorit dalsi View. ViewGroup se stard o vykresleni obdélniku,
ktery zahrnuje obdélniky vsech View, které ViewGroup obsahuje.

P1i vytvoreni vlastniho podédéného View, je nutné prepsat metodu onDraw(
android. graphics. Canvas), kterd se vola pokazdé, kdyz by mélo byt View prekres-
leno.

V kazdém okné, které vytvari Activity, jsou View sestaveny do stromu, tako-
vyto strom je v kazdé Activity pravé jeden.

4.2 Pouzité knihovny

V hlavni aplikaci jsou pouzity tii druhy knihoven.

4.2.1 Android knihovny

Android knihovny obsahuji kromé tiid napsanych v jazyce Java také dalsi zdroje,
jako treba rozvrzeni rozhrani (layouts) nebo rizné obrazky a dalsi vykreslitelné
objekty (drawables).

HoloEverywhere

Knihovna, ktera umoznuje zachovani zpétné kompatibility tématu HOLO a né-
kterych funkci systému se starsimi verzemi systému Android. Tato knihovna je
pod licenci LGPL [4].

SlidingMenu

Pomoci této knihovny, lze vytvorit jednoduse konfigurovatelné vysouvaci menu.
Tato knihovna je pod Apache licenci [2].

LAHDownloader

Tato knihovna umoznuje stahovani soubort z internetu se zobrazenim stavu sta-
hovani v systémové notifikacni listé. Na tuto knihovnu se vztahuje licence uvedena
v priloze A.
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ColorPickerView

Tato knihovna vytvari Ul komponentu s paletou barev. Knihovna je pod Apache
licenci [2].

4.2.2 Java knihovny

Toto jsou knihovny, které obsahuji pouze tiidy napsané v jazyce Java.

LAHTeX a LAHSpectre

Tyto knihovny se staraji o spravné zpracovani vystupu z TeX Live a automatic-
ké vyfeseni chyb z tohoto vystupu (naptiklad stazenim dodatecného IXTEXového
baliku). Tyto knihovny také obsahuji spravce tkoli, ktery se starda o asynchronni
operace téchto knihoven a o jejich spousténi ve spravném poradi. Na tyto knihov-
ny se vztahuje licence uvedena v priloze A.

4.2.3 C knihovny

V tomto projektu jsou pouzité i nékteré knihovny/programy napsané v jazyce C.

MuPDF

Tato knihovna slouzi k vykreslovani jednotlivych stranek PDF do riznych rastro-
vych a vektorovych formati ve vysoké kvalité. Vice informaci o licenci MuPDF
je v sekei 2.7.1.

TeX Live

Knihovna LAHTeX vyuziva rizné programy z distribuce TeX Live.

4.3 Hlavni aplikace

Hlavni aplikace obsahuje kompilator XTEXu, konvertor obrazki, prohlize¢ sou-
borti, textové pole se zvyraznovanim syntaxe, rozhrani pro nacitani a spousténi
pluginii a plugin Editor BTEXu.

4.3.1 Propojeni Ul komponent

Na obrazku 4.3 je zobrazeno, jak jsou jednotlivé hlavni komponenty Ul na sebe
napojené a jak se mezi sebou prepinaji.
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EditorApplication . = -
DialogFirst TimeFragment

/ \ DialogInstallPackagesFragment

PluginActivity MainActivity | o DialogAboutFragment
f DialogCreateDocumentFragment
i ' S DialogCreateFileFragment
‘ bbbl Lot e e ‘ DialogCreateTemplateFragment
DialogInsert AsDocumentFragment
‘ y Dialoglnsert AsFileFragment
| fiemmalf g et | DialogChooseAndInsertBlockFragment
DialogInsertElementFragment
HomeFragment DialogNewFragment
RecentDocumentsFragment DialogOpenPluginFragment
TemplatesFragment DialogProgressFragment
MyDocumentsFragment DialogSaveAsFragment
DeviceFragment DialogSaveAsPictureFragment
DialogShareAsPictureFragment M
v DialogOpenAsPictureFragment
[AbstractPluginFragment | DialogChoosePageFragment

Obrézek 4.3: Popis UI komponent hlavni aplikace. Kazdy obdélnik s jménem pted-
stavuje jednu t¥idu, kterd predstavuje jednu UI komponentu. Zluté je oznacena
komponenta Application. Cervené jsou Activity a Sedé jsou fragmenty, vSechny
fragmenty, které zacinaji slovem Dialog, dédi od ttidy DialogFragment. Objekty,
které maji cervené ramece, jsou abstraktni tiidy.

Plné ¢erné sipky ukazuji z komponenty, kterd otevira komponentu, do které sipka
ukazuje. Pferusované sipky ukazuji vzdy do fragmentu z jeho hostitelské Activity
a ¢ervené Sipky znazornuji dédic¢nost. Kdyz je vice tiid sdruzeno v jednom velkém
ramci, tak se vSechny sipky mitici do tohoto ramce povazuji za Sipky vedouci
do kazdého objektu zvlast.

Nasleduje popis vlastnosti a funkci jednotlivych UI komponent. Nejsou zde
popsany vlastnosti a funkce jejich predki, ty uz byly popséany vyse v sekci 4.1.

1. EditorApplication

(a) Inicializace - Pii startu aplikace se vytvori vSechny nutné slozky (jde
o slozky, kde jsou uchovavany dokumenty, sablony a binarni soubory).
Spravné nastavi konvertor obrazki (MuPDF) a stahova¢ I¥TgXovych
balikti (LAHDownloader)

(b) Nacitani plugini - Diky tomu, Ze tento objekt je singleton a lze k né-
mu pristoupit skoro z jakékoliv komponenty, tak pii spusténi aplikace
staci pluginy jednou nacist a ulozit. Poté je mozné k nim pristupovat
z ruznych c¢asti aplikace.

(¢) Rozhrani pro kompiladtor BTEXu - Knihovna LAHTeX, zminénd
v sekci 4.2, potfebuje pro svou praci tiidu, ktera implementuje roz-
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hrani IEnvironment. Toto rozhrani definuje naptiklad metodu getPac-
kage(String), kterda ma na starost stdhnout ITEXovy balik. Také vraci
slozku s ulozenymi binarnimi soubory distribuce TeX Live a slozku se
systémovymi fonty. Toto rozhrani ma jesté nékolik dalsich vlastnosti,
které ale jiz nejsou tak dulezité. Trida EditorApplication implementuje
toto rozhrani.

2. MainActivity

(a)

(b)
()

Spousténi pri startu aplikace - V Android manifestu ma tato Activi-
ty nastavené ve svém intent filteru spousténi pri normalnim (napiiklad
ze systémového menu) startu aplikace.

Prvotni nastaveni - Pri prvnim spusténi MainActivity otevie Dialo-
gFirstTimeFragment pro nastaveni umisténi 4 TEXovych baliki.

Nainstalovani nutnych balikt - Pri kazdém spusténi této Activity
se otevte DialogInstallPackagesFragment v pripadé, Zze byl pridan no-
vy plugin, ktery vyzaduje néjaké KETEXové baliky, které jesté nejsou
nainstalované. Tyto baliky se rozpoznaji podle toho, ze je dany plugin
mé ulozené v assets.

Zobrazeni menu a obsahu jeho polozek - Menu je zobrazeno po-
moci MainMenuFragment. Jeho zobrazeni je zavislé na sitce displeje.
Pokud mé 900dip a vice, zobrazi se menu staticky. Pokud ma méné,
zobrazi se jako zasouvatelné. Pro zobrazeni zasouvatelného menu je po-
uzita knihovna SlidingMenu. Zbytek obsahové ¢asti (kdyz nepocitame
Action bar) je vyhrazen pro obsah, ktery dodévaji polozky menu.

Zobrazeni nastaveni a informaci o aplikaci - Ve standardnim An-
droid menu zobrazi polozky pro otevreni nastaveni a informaci o apli-
kaci.

Otevreni neulozenych dokumentt - Pri kazdém spusténi se kon-
troluje, jestli uzivatel nema néjaké neulozené dokumenty. Pokud ma,
tak se otevie dialog (RecoveryListDialog) se seznamem neuloZenych
dokumentti, kde si je uzivatel muze oteviit nebo smazat. Neulozené
dokumenty se ukladaji do slozky ,,.recovery*.

UlozZeni sablon z jednotlivych plugint - Pii kazdém startu se
kontroluji vSechny pluginy jestli nemaji ve svych ,assetech® ve slozce
ytemplates® soubory, které jsou interpretované jako sablony. Takové-
to soubory jsou ulozeny do slozky s ostatnimi sablonami do slozky
,.templates.

3. PluginActivity - Trida tohoto objektu implementuje rozhrani FragmentPlu-
ginListener podrobnéji popsané v sekci 4.4.1.

(a)

Otevreni Ul pluginu - Podle toho, jaky identifikator pluginu dostane
PluginActivity, pouzije prislusny objekt implementujici EditorPlugin
z daného pluginu. Z tohoto objektu, pomoci metody getFragmentC-
lass(), potom ziskda fragment, ktery dédi od AbstractPluginFragment a
vytvari Ul pro otevirany plugin v PluginActivity.
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(b)

Ukladani obsahu - PluginActivity poskytuje ukladani obsahu, kte-
ry dodava aktudlné otevieny plugin. Obsah je ulozen piimo, pokud je
obsah otevreny ze zapisovatelného souboru. Pokud ne, tak se uzivateli
zobrazi dialog DialogCreateDocumentFragment, kde si vybere jméno
dokumentu a ulozi ho jako dokument. Uzivatel také miize vyuzit moz-
nost ulozit obsah jako, poté méa nékolik moznosti, jak ulozit sviij obsah.

i. Jako dokument - To znamend, ze se obsah ulozi do definované
slozky s dokumenty. A pro prehlednost se pro kazdy dokument
vytvori v této slozce dalsi slozka s tymz nazvem jako méa vytva-
reny dokument. Tato ¢innost je provedena v DialogCreateDocu-
mentFragment.

ii. Jako soubor - To znamena, ze se soubor vytvori v jakékoliv sloz-
ce, kterou si uzivatel vybere. Provadi se v DialogCreateFileFrag-
ment.

iii. Jako Sablonu - Ulozi se stejnym zptusobem, jako by to byl doku-
ment, jen do jiné slozky. Definovano v DialogCreate TemplateFrag-
ment.

Vysazeni BTpXového dokumentu - Plugin si kdykoliv mize vyza-
dat vysazeni I TEXového kdédu a nazpatek dostane PDF.

Konverze PDF do bitmapy nebo SVG - PluginActivity poskytu-
je konvertor, ktery je schopny prevést do objektu android.graphics.-
Bitmap nebo ziskat textovy vystup ve formatu SVG.

Sdileni vystupu - Pokud plugin chce mit vystup ve formatu PDF,
musi vzdy poskytnout kromé svého obsahu také validni IXTEXovy kod.
Pomoci tohoto kdédu se vytvori PDF a z ného se vytvori SVG nebo
bitmapa. Bitmapa se prevede na PNG, JPEG nebo WEBP. A tyto
vSechny vystupy (vfetné samotného XTEXového kédu a zdrojového
souboru aplikace) se sdili v rdmeci systému Android s ostatnimi apli-
kacemi, pomoci spravné nastaveného Intent. Pro nastaveni riznych
vlastnosti (jako tfeba velikost) obrazku pied sdilenim se vyuziva Dia-
logShareAsPictureFragment. Pokud ma dokument vice stranek zobrazi
se jesté dialog DialogChoosePageFragment s vybérem stranek doku-
mentu pro vystup.

Otevirani vytvorenych soubort - Pouziji se stejné vystupy a UI
komponenty jako prti sdileni vystupu, jen se jinak nastavi Intent.

Ukladani vytvorenych soubori - Pouziji se stejné vystupy jako
pri sdileni vystupu. Ale pro ulozeni je nutné nastavit také cestu a ta se
nastavuje v DialogSave AsFragment a pro obrazky (spolecné s velikosti
obrézku) v DialogSaveAsPicture Fragment.

Otevreni pluginu s omezenymi moznostmi - Aby jeden otevieny
plugin mohl vyuzit jiny, tak ho muze oteviit v nové instanci Plugin-
Activity s omezenymi moznostmi. Hlavni rozdil je, ze v tomto rezimu
neni mozné mit soubor, do kterého se bude ukladat obsah. Je pouze
mozné ulozit obsah do jiného souboru. Déale v tomto rezimu neni mozné
vytvaret nové dokumenty.
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(i) Vkladani obsahu jiného souboru nebo odkaz na jiny soubor -
Tato funkce narozdil od predchézejicich neni inicializovana v Plugin-
Activity, ale v objektu dédicim od AbstractPluginFragment. Ten vy-
sle pozadavek, ze by chtél vlozit obsah, a PluginActivity na to otevte
DialogInsertElementFragment. Ten nabidne tfi moznosti. Prvni moz-
nosti je z aktualné nainstalovanych pluginti vytvorit novou instanci
PluginActivity s omezenymi moznostmi a ji vytvoreny obsah posléze
vlozit do aktuédlné editovaného dokumentu. Dalsimi dvéma moznostmi
jsou vlozeni dokumentu (pomoci DialogInsertAsDocumentFragment)
nebo souboru (pomoci DialoglnsertAsFileFragment). Tyto dvé moz-
nosti jsou skoro identické ve funkcénosti s tim rozdilem, ze vlozeni jako
dokument zobrazi pouze vybér pouze ze souborti, které byly ulozeny
jako dokumenty. Pro vlozeni souboru jako odkaz se vyuzivaji IXTEXova
makra \include{..} a \input{..}. P¥i vkladani obsahu souboru/doku-
mentu tak v pripadé, ze obsah byl vytvoren pluginem, jehoz obsah by
meél byt ulozen v ETpXovém prostredi, tak uzivatel dostane nabidku
téchto prostredi pomoci DialogChooseAndInsertBlockFragment.

(j) Otevirani jiného pluginu pro editaci ¢asti obsahu - Po vlozeni
obsah vytvoreného v jednom pluginu do jiného je mozné editovat ta-
kovy obsah opét v pluginu, ktery jej vytvoril. Uzivatel musi tuto akci
potvrdit v DialogOpenPluginFragment.

(k) Otevfeni nového dokumentu - Rychlé otevieni nového dokumentu
z nabidky vsech nainstalovanych plugint, pomoci DialogNewFragment.

(1) Obnoveni soubort - Pii kazdém minimalizovani aplikace je vytvo-
fena zaloha aktualné otevieného dokumentu. Tato zaloha se vytvori
ve stejném adresafi jako je puvodni soubor i se stejnym jménem s pii-
ponou ,,. RECOVERY “, tento soubor je po ulozeni uzivatelem smazan.
Pokud takovy soubor existuje pri znovu otevieni dokumentu, je uziva-
teli nabidnuto jeho otevieni. V ptipadé, ze dany dokument jesté nebyl
nikdy ulozen, tak se jeho zdloha ukldda do specialni slozky a o jeho
znovuotevreni se stard MainActivity pri startu aplikace.

(m) Ukladani historie otevienych dokumenti - V piipadé, Ze se ote-
vie néjaky ulozeny soubor, tak se ulozi ¢as jeho otevieni. Tento seznam
soubort s jejich casy se uklada v databazi, kterou spravuje tiida Re-
centDocumentsDatabase.

(n) Otevirani nedavno otevienych dokumenti - V Action Baru zob-
razuje PluginActivity komponentu Spinner, ktera slouzi jako seznam
polozek, ktery se rozbaluje po kliknuti na aktualné vybranou polozku.
V takovéto komponenté se zobrazuje seznam naposledy otevienych do-
kumenti z databédze spravované tridou RecentDocumentsDatabase.

4. MainMenuFragment - Zobrazi polozky v menu pro fragmenty, na které vede
sipka z tohoto fragmentu na obrazku obrazku 4.3. Potom zobrazi tyto frag-
menty v MainActivity. Kazdy z téchto fragmentii zobrazuje svoje polozky
bud v ListView nebo GridView, to jsou komponenty pro zobrazeni seznamu.

5. HomeFragment - Zobrazi ikonu pro kazdy z nactenych pluginti. Kazda z
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téchto ikon po kliknuti otevie PluginActivity s identifikatorem svého plugi-
nu.

6. RecentDocumentsFragment - 7 databaze, kterou spravuje trida RecentDo-
cumentsDatabase, vybere urcity pocet nedavno otevienych dokumenti a
zobrazi je uzivateli, aby mohl rychle pokracovat v praci.

7. MyDocumentsFragment - Ze slozky pro dokumenty jsou nacteny soubory a
poté zobrazeny v tomto fragmentu.

8. TemplatesFragment - Ze slozky pro Sablony jsou nacteny soubory a poté
zobrazeny v tomto fragmentu.

9. DeviceFragment - V tomto fragmentu je prohlize¢ verejného ulozisté zari-
zeni. Uzivatel si zde miize najit soubor s ptiponou, kterou definuje néktery
z jeho pluginti, a otevrit ho.

4.3.2 Kompilator BTpXového kédu

O kompilovani IXTEXového kédu se stara knihovna LAHTeX, popsana v sekci 4.2.
Rozhrani k této knihovné je umisténo v objektu ExtendedCompileDocument, ktery
vyuziva spravce ukolt Frtended TeXMF, aby mohl bézet asynchronné. Dale je zde
objekt EztendedInstallPackage, ktery je pouzit pro instalaci BTEXovych balikt.
Pro spravnou konfiguraci vyzaduje tato knihovna tfidu implementujici rozhrani
IEnvironment, kzde se jedna o ttidu EditorApplication. VSechny tridy zacinajici
na Fxtended zminéné v tomto odstavci dédi od odpovidajicich tiid z knihovny
LAHTeX, popsané v sekci 4.2.

4.3.3 Konvertor z PDF do vystupnich formata

Pro konverzi PDF do bitmapy a SVG je pouzity program napsany v jazyku C,
ktery pouziva knihovnu MuPDF popsanou v sekci 4.2. Tento program je spous-
tény jako samostatny proces pomoci objektu MuPDFCore a vzdy otevira prave
jedno PDF. Proto je nutné po pouziti tento objekt uzaviit pomoci metody close().
Dalsi vybrané funkce metod, které obsahuje, jsou:

1. Zjisténi rozméru prvni stranky PDF - getDimensionsOfCurrentPage()
2. Zjisténi poctu stranek - getPageCount()

3. Vygenerovani Bitmap objektu - getBitmap (int, int, int, boolean)

4. Ziskani SVG kédu - getSVG(int, int, int, boolean)

Stejné funkce tento objekt nabizi pomoci rozhrani IImageConverter, které im-
plementuje. Tento objekt je pouzity napriklad v objektu ErtendedMuPDF, ktery
vyuziva spravce ukolt FExtendedTeXMF, to mu umoznuje bézet asynchronné.
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4.3.4 Textové pole se zvyraznovanim syntaxe KTpXového
kédu

Textové pole je reprezentované objektem CodeText, ktery rozsituje EditText. Vy-
uziva objekt LaTeXSpannableStringBuilder, ktery rozsituje SpannableStringBuil-
der a je pouzity tak, jak je popsano v sekci 2.9. Code Text implementuje rozhrani
ICodeText, které zptistupnuje nékolik metod:

1. Nastaveni textu - setContent(CharSequence)

2. Ziskani textu - getText()

3. Zacatek aktualniho vybéru - getSelectionStart()
4. Konec aktudlniho vybéru - getSelectionEnd()

5. Odchytavani zmén textu - Pokud plugin potiebuje zachytavat zmé-
ny uzivatele v textu, zavold metodu setOnTextChangedListener( OnText-
ChangedListener). Pomoci objektu implementujictho OnTextChangedListe-
ner bude ziskavat informace nejen o zménéch textu, ale i o pripadech, kdy
uzivatel zméni néktery z IXTEXovych kontrolnich maker, to jsou takova,
ktera vytvari sekce v dokumentu. Nebo v pripadé, kdyz uzivatel klikne
na nékteré z definovanych KTEXovych prostiedi.

6. Pridani BTgXovych balikti a maker do textu - Pomoci metody ad-
dPackages(String[]), 1ze spravné umistit (v piipadé, Zze tam jesté nejsou)
do preambule I¥TEXového dokumentu makra pro vlozeni KTEXovych bali-
k. Lze také stejné spravné umistit i uzivatelem definované I¥TEXové makra,
ty se pridévaji metodou addNewCommands(String[])

7. Informace o kontrolnich makrech - ICodeText rozsiruje rozhrani Secti-
onsAdapter, které dokéaze zjistit pocet kontrolnich maker pomoci metody
getSectionCount(), zjistit informace o daném kontrolnim makru pomoci
getSectionAt(int) a prejit na urcitou pozici v objektu, ktery toto rozhra-
ni implementuje, pomoci metody gotoPosition(int).

Dalsi objekt, ktery implementuje rozhrani [CodeTezxt, je ScrollCodeText. Tento
objekt rozsituje ScrollView a obsahuje CodeText. Divod pro pouziti tohoto ob-
jektu misto primého pouziti CodeText je vylepsené posouvani textu.

4.3.5 Editor BTEXu

Editor BTEXu i presto, zZe je obsazeny v hlavni aplikaci, vyuziva skoro vyhradné
pro svoji ¢innost pouze rozhrani dostupnych pro implementaci pluginu tak, jak
jsou popsany v sekci 4.4. Rozhrani EditorPlugin je implementovano v tiidé La-
TeXEditorPlugin a Ul ma definovano ve fragmentu DocumentFragment. Na hlav-
ni fragment DocumentFragment jsou napojené dva dalsi podfragmenty pomoci
objektu ViewPager:

1. DocumentEditorFragment - Jediné View v tomto objektu je objekt Scroll-
CodeText, reprezentovany rozhranim I/CodeText.
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2. DocumentTypesetterFragment - Tento fragment se stard o zobrazeni vypist
z TeX Live, zobrazuje stav kompilace aktualniho dokumentu a informace
o tom, jestli se instaluje néjaky dodateény I¥TEXovy balik.

Dalsi ¢ast tohoto pluginu, kterou vytvari DocumentFragment, je menu, které vy-
jizdi z levého boku obrazovky, menu je vytvorené pomoci knihovny SlidingMenu,
vice o této knihovné je v sekci 4.2. V tomto menu jsou uchovavany informa-
ce o kontrolnich makrech nalezenych v objektu, které implementuje ICodeText
ve fragmentu DocumentEditor Fragment. Pomoci metody gotoPosition(int) v ICo-
deText se po kliknuti na dané kontrolni makro presune kurzor na spravné misto
v textu.

4.4 Implementace pluginu

Zpusob nacitani pluginu byl jiz popsan v sekci 2.8. Jediny plugin, ktery neni treba
nacitat, je Editor IfTEXu, protoze ten je jiz soucasti hlavni aplikace. V této sekci
popiseme, jak spravné implementovat plugin.

4.4.1 Pouziti Android knihovny LaTeXEditorLibrary

Tato knihovna, obsahuje vSechna rozhrani, pomoci kterych mezi sebou komuni-
kuje plugin a hlavni aplikace. Jsou tu dva druhy rozhrani: Ta ktera by mél im-
plementovat plugin a ta ktera by méla implementovat hlavni aplikace. Popisme
nejprve rozhrani, ktera by mél implementovat plugin:

1. EditorPlugin - Toto rozhrani musi byt implementovano vzdy, pokud plugin
chce aby ho hlavni aplikace rozeznala. Pti pouziti tohoto rozhrani by mél
vyvojar implementovat tyto vlastnosti:

(a) Jméno pluginu - Jméno, které bude zobrazeno spoleéné s ikonou
tohoto pluginu, je ziskdno z metody getName().

(b) Ikony pluginu - Jsou dva druhy ikon, které by mél vyvojar pridat.
Prvni je ikona samotného pluginu, nastavena pomoci metody getl-
con(). Druha je ikona, ktera bude zobrazena pro dokument vytvoreny
pomoci tohoto pluginu, nastavend pomoci metody getDocumentlcon().

(¢) Piipony soubori - Seznam piipon soubort. Plugin by mél byt schop-
ny oteviit obsah soubort s takovymi ptiponami, které definuje. Prvni
pripona v seznamu bude pouzita pro vytvareni novych dokumentu.
Ptipony soubort se definuji v getExtensions().

(d) Verze pouzitého rozhrani - Pokud to bude jina verze, nez pouziva
hlavni aplikace, plugin nebude pouzit.

(e) Fragment reprezentujici UI pluginu - Kazdy plugin se musi starat
o svoje vlastni Ul, a to pomoci fragmentu, ktery dédi od AbstractPlu-
ginFragment. Pro spravné predani fragmentu je nutné prepsat metodu
getFragmentClass().

(f) Seznam prostiedi - Pokud je plugin schopny editovat obsah rtz-
nych ETEXovych prostredi, mél by tato prostiedi definovat v seznamu,
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ktery je dostupny pomoci metody getPluginBlocks(). Kazdé prostiedi
je reprezentovano pomoci objektu, ktery implementuje prostiedi Plu-
ginBlock.

(g) Dalsi - Nékolik dalsich nepovinnych vlastnosti, které lze definovat,
jsou vychozi jméno nové vytvoreného dokumentu, mime-type vytvo-
feného souboru a stranky napovédy. Dalsi povinné vlastnosti jsou jiz
definované v abstraktni tt¥idé EditorPluginDefault a tykaji se hlavné
nacitani grafickych a jinych zdrojt pluginu.

2. AbstractPluginFragment - Toto je ve skutecnosti abstraktni tiida, ktera de-
di od tridy Fragment a obsahuje nékolik abstraktnich metod, jez je potieba
implementovat. Je nutné, aby hostitelska Activity tohoto fragmentu imple-
mentovala rozhrani FragmentPluginListener, pomoci kterého bude fragmen-
tu poskytovat nékteré nezbytné sluzby. Ttida, ktera rozsituje AbstractPlu-
ginFragment, by méla zvladat alespon tyto ¢innosti:

(a) PFijmout a odeslat svij obsah - Tento fragment ma za kol edi-
tovat obsah, a tedy ho musi néjak nacist. To se déje pomoci metody
setContent(String). Také musi pocitat s tim, ze kdykoliv si od néj muze
hlavni aplikace vyzadat aktudlni obsah pomoci metody getContent().

(b) Mit obsah, ktery kompilovatelny jako BTEXovy kéd - Zatimco
normalni obsah muze byt uplné cokoliv, tak v pripadé, Zze chce tato
aplikace sdilet sviij obsah v riznych vystupech (napriklad v PDF),
musi také implementovat metodu getLaTeXContent(). Pokud ale je
jeji normdlni obsah stejny jako LaTeX vystup z getLaTeXContent(),
méla by metoda isContentAsLaTeX() vracet true.

(c) Pouzité BTEXové baliky a makra - Je-li vyzadan obsah aktudlniho
dokumentu, mohou byt také vyzadany baliky a uzivatelsky definovana
makra, které jsou nutné ke spravnému skompilovani dokumentu. Ba-
liky jsou vyzadovany pomoci metody getRequiredPackages() a makra
pomoci getRequiredNewCommands().

(d) Dalsi - V pripadé, Ze si plugin vyzada vlozeni dat, mél by také im-
plementovat metody insertBlock(PluginBlock), insertData(String, In-
sertType), insertDataAtSelection(String, Insert Type), replaceLastData(
String ), addRequiredNewCommands( String[] ), addRequiredPacka-
ges( String[] ). Tyto metody jsou implementovany v Editoru ITEXu
pro vkladani dat z jinych plugini.

3. PluginBlock - Objekt tiidy implementujici toto rozhrani predstavuje jedno
ETEXové prostredi.

Hlavni aplikace implementuje tato rozhrani, ktera zpristupni jeji funkce pluginu.

1. PluginFragmentListener - Toto rozhrani implementuje Activity, ktera je
hostitelskd pro fragment pluginu, ktery rozsituje AbstractPluginFragment.
Sluzby, které poskytuje pluginu, jsou nasledujici:

(a) Vytvoreni textového pole s automatickym zvyraznovanim syn-
taxe BETEpXu - Textové pole je pokazdé ziskano jako rozhrani ICo-
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deText. Jsou tu, ale dvé varianty textového pole s automatickym zvy-
raznovanim syntaxe TEXu. Prvni je pouze EditText, ziskava se pomo-
ci getCodeText(Context, CharSequence, List<PluginBlock>) a druhy
je EditText zabaleny ve ScrollView, ziskdva se pomoci getScrollCode-
Text(Context, CharSequence, List<PluginBlock>). Druhé varianta ma
diky ScrollView vylepSené posouvani textu.

(b) Konvertor pro PDF do ruznych obrazkovych formata - Zde
existuji dvé ruzné varianty. Bud se vyuzije metody getTask( Frag-
mentPlugin, ImageType, int, int, ImageResize, int, boolean, String),
kterd vraci objekt implementujici rozhrani Task, ktery provadi kon-
verzi asynchronné. Nebo se pouzije metoda getImageConverter(String
path), kterd vraci objekt implementujici IImageConverter.

(c) Kompilace BTgXového kédu s PDF vystupem - V pripadé, ze
plugin chce vytvorit PDF z ETEXového kédu, tak to provede volanim
metody create TexTask(FragmentPlugin, String,String), kde treti para-
metr by mél udavat absolutni cestu k souboru s KTEXovym kddem.

(d) Otevreni jiného dokumentu - V pripadé, ze plugin chce otevrit
novy dokument, mél by zavolat metodu openDocument(String). Podle
pripony souboru se rozhodne, jaky plugin bude pouzit pro zpracovani ¢i
upravu tohoto dokumentu. Pred otevienim nového dokumentu bude
uzivatel vyzvan k ulozeni toho starého. Dokument se otevird v téze
instanci PluginActivity, v niz byl otevien i ten predchozi.

(e) Editovani obsahu v jiné instanci PluginActivity - Pokud plugin
chce editovat ¢ast svého obsahu v jiném pluginu, m& moznost zavo-
lat metodu openData(EditorPlugin, String). Jakmile uzivatel potvrdi
otevreni, tak se otevie nova omezend instance PluginActivity.

(f) Vyzadani vlozeni jiného souboru - Pokud by chtél plugin vlozit
do sebe obsah z jiného souboru (at uz naptimo nebo odkazem), tak

by mél pouzit metodu requestinsert() o vSechno ostatni uz se postara
PluginActivity. Toto vyuziva Editor BTEXu.

2. ICodeText - Objekty vyuzivajici toto rozhrani jsou popsany v sekci 4.3.4.

3. SectionsAdapter - Timto rozhranim je rozsiren ICodeText. Jeho 1cel je pre-
déavat informace o I¥TEXovych makrech, které vytvari nové sekce v doku-
mentu. To jsou naptiklad \chapter{..} nebo \section{..}.

4. IImageConverter - Objekt implementujici toto rozhrani je popsan v sek-
ci 4.3.3.

5. Task - Reprezentuje operace, které lze provést synchronné (blokované) me-
todou syncStart(), nebo asynchronné metodou start(). Objekt implementu-
jici toto rozhrani je napriklad objekt vraceny metodou PluginFragmentLis-
tener#create TexTask(FragmentPlugin, String, String).

4.4.2 TUprava Android manifestu v pluginu

Pokud jiz mame vytvorenou tiidu implementujici EditorPlugin. Je nyni nutné
zajistit, aby hlavni aplikace byla schopna aplikaci pluginu nalézt. Nalezeni pro-
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bih&a pomoci sluzby BroadcastReceiver, to je popsano v sekci 2.8. Pro pouziti
BroadcastReceiver musime do Android manifestu pridat zdznam, jehoz ukazku na-
jdete 4.1.

<manifest ..>
<application ..>

<receiver
android:name="full class name"
android:enabled="true">
<intent—filter>
<action android:name="cz.talos.latexeditor.
< library. interfaces . EditorPlugin" />
< /intent—filter>
< /receiver>

< /application>

< /manifest>

Kod 4.1: 'V kédu je zobrazeno, kam se mé umistit uzel receiver v Android
manifestu. Namisto fetézce ,full class name® se umisti plné jméno tridy, ktera
implementuje EditorPlugin.

4.4.3 Kompilace pluginu

Jak je naznaceno v sekci 2.8, tak je nutné zaridit, aby vysledny DEX soubor
neobsahoval zadné tiidy reprezentujici rozhrani. To lze provést pomoci Gradle,
coz je automatizacni nastroj, ktery je pouzit pro sestaveni aplikace. Tento nastroj
se konfiguruje pomoci souboru build.gradle. Ukézka je umisténa v kédu 4.2. Pro
automatickou instalaci a spusténi aplikace je nutné mit nainstalovany program
adb! ve svém pocitadi, ten je soucasti Android SDK.

apply plugin: 'android’

android {
compileSdkVersion 20
buildToolsVersion "19.1.0"
defaultConfig {
applicationld "cz.talos.latexeditor.equationeditor
minSdkVersion 9
targetSdkVersion 20

}
signingConfigs {
release {
storeFile file ('../latex_ editor.keystore')
storePassword "'

! Android Debug Bridge
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}

keyAlias 'latexeditor'
keyPassword '#*x'
}
}
buildTypes {
release {
runProguard false
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), '
< proguard-rules.txt'
signingConfig signingConfigs. release
¥
applicationVariants . all { variant —>
variant . install .doLast {
def resultStop = exec {
executable = 'adb'
args = ['shell', 'am', 'force-stop', 'cz.talos.
— latexeditor']
¥
def result = exec {
executable = 'adb'
args = ['shell', 'am', 'start', '-c', 'android.intent.
— category.LAUNCHER', '-n', 'cz.talos.latexeditor
< /cz.talos.latexeditor.activities.MainActivity']
}
¥
def libraryFiles = new ArrayList<File>()
variant .dex. libraries .each {
File file —>

if ( file .absolutePath.contains("colorpickerview"))
libraryFiles .add(file );

}

variant . dex. libraries = libraryFiles

repositories {

}

flatDir {
dirs 'libs'
}

dependencies {

compile files ('colorpickerview.jar')
compile(name:'holoEverywhereLibrary', ext:'aar')
compile project(':LaTeXEditorLibrary"')
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Kod 4.2: Ukazka Gradle souboru pro sestaveni Editoru rovnic, 1ze ji pouzit jako
podklad pro jakykoliv jiny plugin hlavni aplikace. Odstranéni vSech konfliktnich
knihoven probihd na tadku 42, kde se predava novy profiltrovany seznam
knihoven. Protoze samotny plugin nelze pustit, tak pro automatické spusténi
hlavni aplikace jsou umisténé piikazy na fadcich 27-30 (pro zastaveni aplikace)
a 31-34 (spusténi aplikace). Radek 54 neni dfilezity pro vsechny pluginy, je to
pouze knihovna, ktera je specifickd pro Editor rovnic.

Poté jiz stac¢i oteviit slozku se souborem build.gradle a provést piikaz gradle
zipAlignDebug pro vytvoreni APK ve slozce build/outputs/apk. Popiipadé lze
vyuzit piikaz gradle installDebug, ktery sestavi nové APK a rovnou ho na-
instaluje v ladici verzi do zafizeni pripojeného k pocitac¢i nebo do emulatoru.
Pro pripad neladici verze aplikace aplikace nahradime Debug pomoci Release.
Proto, aby se release verze skompilovala, je nutné plugin spravné podepsat certi-
fikatem. Ukéazka nastaveni podpisu certifikatem je v kodu 4.2 na radcich 11-18.
Jak vytvorit certifikat, je popsano v Android Tools [10] v ¢lanku ,,Signing Your
Applications*“.

4.5 Editor rovnic

Jako plugin, Editor rovnic implementuje rozhrani EditorPlugin ve ttidé Fquation-
EditorPlugin. Ul je definovano ve fragmentu FEquationFragment. Na obrazku 4.4
jsou znazornéné zavislosti jednotlivych objekt. Na hlavni fragment Equation-
Fragment jsou napojené tii dalsi. Tyto tfi jsou napojené na FquationFragment
pomoci objektu ViewPager, ktera se stard o spravné zobrazeni téchto podfrag-
mentid a o prepinani jejich zobrazeni. Kazdy z téchto fragmentt také potiebu-
je ziskavat obsah aktualniho dokumentu. O spravné predavani obsahu se stara
FEquationFragment. Detekuje zmény v obsahu a pokud se obsah nezménil, tak ho
neaktualizuje u objektti u kterych to neni nutné. Textovy obsah v Editoru rovnic
predstavuje vSechen kod uvnitt IXTEXového prostredi pro matematiku.

1. PreviewFragment - Tento fragment pouze prijima obsah a zobrazuje jeho
ndhled. Vzdy, kdyz je zobrazen a detekuje zménény obsah, tak zadd po-
zadavek na ziskani nového objektu Bitmap, pomoci néhoz zobrazi nahled
rovnice vysazené pomoci I¥TEXu.

2. EditorFragment - Tento fragment prijima i odesila zménény obsah. Zob-
razuje rovnici v ,editacnim moédu®, ktery byl zminén v sekci 2.4. Je to
nejvice komplikovand c¢ast Editoru rovnic a proto je rozebrana podrobnéji
v sekci 4.5.1.

3. SourceCodeFragment - Tento fragment prijima obsah a odesila zménény
obsah. Obsah edituje pomoci textového pole s KIEXovym kédem. Vyhodou
je, ze tento fragment nemusi néjak konvertovat ziskany kod, edituje primo
obsah. Pouze zvyraznuje syntaxi, o coz se stara objekt, ktery implementuje

[CodeText.
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%\s\'&) FragmentPluginListener

AbstractPluginFragment [

EquationFragment
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;E PreviewFragment EditorFragment SourceCodeFragment
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ExtendedFrameLayout | [CodeText
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EditorBoard| |RelativeLayout Acreatelayou (_

Obrazek 4.4: Obrazek ukazuje zjednodusenou strukturu objekti Editoru rovnic.
Cerveny objekt je Activity, svétle Sedé objekty jsou fragmenty. Zluté objekty jsou
vzdy dédéné od tiidy View a tmavé Sedé jsou blize nespecifikované objekty.
Cerné sipky znazoriuji zobrazeni jedné UI komponenty uvniti druhé. Modré Sipky
znaci prenos obsahu dokumentu, zelené zavolani metody z objektu a ukazuji na
objekt, ktery byl vytvoren, prerusované Sipky vzdy ukazuji na zelené Sipky z
objektt, ktery volal danou metodu, a cervené Sipky znéazornuji dédi¢nost.

4.5.1 ,Editacni méd* editoru rovnic

Jak jiz bylo zminéno na zacatku sekce 4.5, interaktivni editace rovnice probiha
ve fragmentu EditorFragment. Jednotlivé elementy rovnice jsou vkladany do ob-
jektu EditorBoard, ktery dédi od ViewGroup a implementuje rozhrani IBoard. V
sekci 2.4, je ukdzano, ze Editor rovnic ma hierarchickou strukturu, kterd se sta-
ra o to, aby jednotlivé objekty View byly spravné vykresleny. Tato hierarchicka
struktura méa nékolik typt objekti, jez jsou zobrazeny na obrazku 4.5.
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MathEditText MathElement MathDraw

MathPicture MathE]ementGroup MathLine

MathMatrixColumn

MathMatrixLine

AbstractMathMultiLine<T extends MathLine>

AlathMatriXLincNMathLme

MathMatrix MathMultiLine

Obrazek 4.5: Dédicnost tiid, které jsou pouzity pro vnitini reprezentaci rovnice.

Kazdy objekt, pomoci kterého se sestavuji rovnice, mé trochu jiné vlastnosti.
Skoro vsechny objekty lze rozdélit na dvé kategorie. V prvni kategorii jsou ty
objekty, které v sobé mohou obsahovat dalsi objekty, to jsou kontejnery a dédi
od MathElementGroup. Do druhé kategorie patti objekty, které v sobé nemohou
obsahovat dalsi objekty a pouze vykresluji obsah. Objekt, ktery se nehodi ani do
jedné kategorie je MathMatrixColumn.

1. MathElement - Je abstraktni tiida, od které dédi vsechny objekty, které
predstavuji matematické elementy. Kromé definovani rozhrani pro aktuali-
zaci elementu, vyexportovani elementu jako IXTEXového kodu a dalsich funk-
ci, se tato trida stard o spravné umisténi horniho a dolniho indexu a limity.
Jejich umisténi je bud klasicky za elementem, nebo pokud se nastavi, aby
se zobrazovaly jako limity, tak se tyto indexy zobrazi nad a pod elementem.
Dalsi dilezita vlastnost je udrzovani souradnic a velikosti elementu. Veli-
kost elementu se udrzuje jako hodnota v pixelech udavajici, o kolik element
presahuje nad fadkem, tuto velikost vraci metoda getOverTop(), a o kolik
element presahuje pod fadkem, to vraci metoda getOverBottom(). Jsou zde
jesté velikosti definované nad témito velikostmi, to jsou getOuterTop() a ge-
tOuterBottom(), ty jsou pouzity v pripadé, kdyz element obsahuje indexy
nebo limity, které presahuji radek a samotny vnitini objekt uz také radek
presahuje, tak tyto hodnoty udavaji o kolik presahuji indexy nebo limity.
Kazdy MathElement si také udrzuje svoje nejblizsi sousedy, ma-li néjaké (to
znamend, ze k sousedum lze takto pristupovat jako ke spojovému seznamu)
a kazdy element (kromé korenového) také zna svého rodice. Kazd4 tiida de-
dici od MathElement mé predefinovanou metodu toString(), pomoci které
vraci obsah ve formé ETEXového kodu.

2. MathElementGroup - Toto je abstraktni tiida, ktera rozsiruje tiidu MathE-
lement. Tato trida rozsituje vlastnosti ttidy MathFElement o moznost obsa-
hovat v sobé dalsi objekty. Umoznuje tedy objektu chovat se jako kontejner.

3. MathEditText - Objekty této tiidy jsou vyuzivany jako editovatelné textové
pole. Obsahuji v sobé objekt EditText, ktery poté jen spravné umistuji.
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10.

11.

Existuji dva druhy objektu MathFEditText, prvni vykresluje matematicky
text a druhy normélni. Pokud jde o normalni text metoda isNormal() vrati
true.

MathPicture - Objekty této tridy jsou vyuzivany pro zobrazeni Bitmap ob-
jektl, které byly vygenerovany z I¥TEXového kédu. Objekty Bitmap jsou
vykreslovany pomoci upraveného objektu View. Objekt MathPicture je vzdy
uvnitt objektu MathDraw.

MathLine - Toto je kontejner, ktery radi svoje objekty horizontalné vedle
sebe. Je to velmi dulezity objekt, protoze kazdy objekt, ktery vykresluje
néjaky matematicky element, musi byt umistén na néjakém logickém radku
tohoto typu.

MathDraw - Objekt této tridy je kontejner, jehoz objekty jsou konfiguro-
vatelné (poloha, velikost,...). Také dokaze vykreslovat kiivky ve specidlné
upraveném objektu View.

AbstractMathMultiLine<T> - Toto je generickd abstraktni ttida, ktera tvori
kontejner, ktery fadi svoje objekty pod sebe. Ttidu objektii tohoto kontej-
neru urcuje genericky parametr T, ktery je vzdy potomkem tiidy MathLine.

MathMultiLine - Toto je vychozi rozsiteni t¥idy AbstractMathMultiLine<
MathLine>. Objekty této tridy tedy tvori vice-tfadkové prostiedi. Pridava
moznost zarovnavat radky.

MathMatrizLine - Rozsiteni tiidy MathLine, do néjz je mozné vkladat jen
prvky typu MathMatrizColumn. Tyto prvky, ale ve skutecnosti spravuje
rodi¢ MathMatrizLine a to je vzdy MathMatriz. Kazdy objekt MathMatriz-
Line v jednom objektu MathMatrixz ma vzdy stejné prvky, jinymi slovy je
sdili. Jediné rozliseni je, ze si kazdy MathMatrixzLine pamatuje ¢islo svého
radku a s nim ke svym prvkim pristupuje.

MathMatrizColumn - Objekt této tiidy sice neni kontejner, prestoze spra-
vuje vice objektu. Tyto objekty se nachézi v logickém sloupci (vzdy jde o
objekty MathLine, predstavujici buniky matice), ale zaroven se nehlasi jako
jejich rodic¢, misto toho vytvari kazdému umeélého rodice tak, aby se pii-
slusny objekt odkazal do spravného radku. Dale objekt tridy MathMatriz-
Column predava nadrazenému objektu MathMatrixzLine sitku sloupce, ale
misto vysky sloupce predava vysku bunky, na kterou odkazuje dany radek
MathMatrizLine.

MathMatriz - Toto je rozsiteni tridy AbstractMathMultiLine<MathMatriz-
Line>. Tato trida tvori maticové prostiedi. Potomci objektu této tridy jsou
objekty (fadky) MathMatrizLine, ale objekt MathMatriz také udrzuje dal-
s sadu potomkii a to jsou objekty MathMatrixColumn, které predstavuji
sloupce. To znamen4, Ze je pridava a maze, protoze fadky (MathMatrizLi-
ne) nemohou mazat sloupce, i prestoze to jsou jejich potomci, protoze je
sdili mezi sebou a nebylo by jasné, kdo a kdy je ma mazat.
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Pro vytvoreni struktury téchto objektt z KTEXového kodu. Je nutné provést
jeho analyzu. Ta se provadi v objektu LaTeXParser pomoci metody parseLa-
TeXIntoLineBehindObject(..). Nejdiive se provede prvni analyza, tak jak je po-
psana v sekci 2.5 pomoci metody parseLaTeXIntoObject(String) a na vysledek z
této metody se provede metoda prepareUl(..), kterd piimo pirida objekty dédici
od MathFElement do aktudlni rovnice.

Oznacovani elementu

O oznacovani elementti se stara objekt ObjectSelector. Ten si vytvari dvé tahla
(jako objekty View) jak je ukdzano v sekci 2.6.1 a ta umisti do EditorBoard.
Poté pti zavolani metody startSelection( MathElement), vytvori oznaceni pro da-
ny element. Pro vykresleni oznaceni v FditorBoard by se méla volat metoda
draw(Canvas). Pro obnoveni aktualni pozice tahel v ptipadé posunuti rovnice ¢i
zméné velikosti obrazovky, by se méla zavolat metoda layout().

ObjectSelector také implementuje rozhrani ActionMode.Callback, které kon-
figuruje kontextové menu pro Action Bar. Toto menu se zobrazi pokazdé, kdyz
uzivatel oznaci alespon jeden element. V tomto menu jsou moznosti kopirovat
vybér do schranky, vystrihnout vybér, vlozit obsah ze schranky, oznacit rodic¢ov-
sky element a obarvit vybér. Operace kopirovani, vkladani a vystfihnuti probihaji
pomoci stejnych funkei, jako kdyz se obsah pfesouva mezi fragmenty EditorFrag-
ment a SourceCodeFragment. Pro vybér barvy pri obarvovani elementi se pou-
zivd ColorDialogFragment, ktery vyuziva knihovny ColorPickerView (vice o této
knihovné v sekci 4.2) pro zobrazeni barevné palety.

Vykreslovani rovnice

Tato sekce se zabyva tim, jakym zplsobem se vnitini reprezentace rovnice ak-
tualizuje pri zméné rovnice tak, aby spravné vykreslila objekty View, o které se
stara. Jak uz bylo zminéno v sekci 2.4, jsou dva zptisoby aktualizace. U obou zpti-
sobtu jsou dvé faze mérici a rozvrhovaci. Mérici faze ma za tkol zmérit velikost
elementu a rozvrhovaci faze ma za tkol urcit spravné pozici svych potomki a
objektl View, pokud néjaké obsahuje. Kazdy element by mél byt nejdiive zmétren
nez bude rozvrzen.

Shora dolti - Tato aktualizace se pouziva, pokud chceme aktualizovat element
a vSechny jeho potomky (pfimé i nepiimé), da se tedy fici, ze to je aktualizace
celého podstromu, kterého je dany element kofenem. Mérici faze se spousti po-
moci metody measure(boolean recursive, MathElement child). Pokud uz vime, Ze
vsichni potomci maji spravnou velikost, nastavime parametr recursive na false,
aby se dale nepremétovali. Pokud jen jeden element ma spravnou velikost, tak
referenci na tento element predame v parametru child a on se nepreméfii, jinak
muze byt null. Rozvrhovani probiha pomoci metody layout(int left, int top, int
right, int bottom, boolean recursive, MathElement child), kde prvni ¢tyfi parame-
try vymezuji hrani¢ni obdélnik, do kterého se miize tento element vykreslovat.
Dalsi dva parametry maji obdobny vyznam jako u mérici faze. V ptipadé, ze se
nerozvrhuje cely element, vold se jen metoda setBounds(int left, int top, int right,
int bottom) pro nastaveni hrani¢niho obdelniku. Toto jsou jen doporuceni, jak by
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se tyto faze mély Tesit, protoze kazda trida, ktera rozsituje tridu MathElement si
implementuje tyto faze po svém.

Zdola nahoru - Timto zptsobem se aktualizace provadi, pokud zména velikosti
elementu ovlivni i jeho predky a chceme provést tispornou aktualizaci bez toho,
abychom museli aktualizovat celou rovnici. V kédu 4.3, je metoda invalidateFro-
mOrigin(boolean), kteréd se vola v pripadé, Ze se néjaky element zménil. Pocinaje
elementem, na kterém je tato metoda volana, se nejdiive provede méreni stejné
jako u aktualizace shora doli a pokud se vyhodnoti, Ze se velikost zménila, tak
se zavold rodicovsky element metodou invalidateFrom(MathElement). Tato me-
toda, jiz pouziva optimalizované méreni metodou measure Child(MathElement),
které vyuziva toho, ze vi ze se zménil pouze jeden element. Napriklad u Math-
Line to znamena, pokud se zménila sitka jednoho z elementii, tak se jen zména
sitky pricte k celkové sitce logického fadku bez toho, aby bylo nutno premérovat
a scitat sitky vsech elementii. Poté se pokracuje stejnym typem méreni az do
elementu, ktery nezménil velikost, nebo do korene. Poté nastava rozvrhovaci faze,
pro kterou jsou zde dvé moznosti. V pripadé, ze se zménila pozice elementu, tak je
nutné zménit pozice i vSem podelementiim, takze se pouzije stejnd metoda jako u
aktualizace shora doli, jen se ji nastavi, aby preskakovala zdrojovy element, jinak
bychom zbytecné rozvrhovali stejny element nékolikrat. V druhém pripadé, kdyz
se nezmeénila pozice, 1ze vyuzit optimalizované metody layoutChild(MathElement,
boolean ), kterou mé kazdy element implementovanou podle svych potieb. Metoda
layoutChild(..) by neméla znovu volat rekurzivné rozvrzeni na zdrojovy element
a méla by mu pouze mu nastavit novy hrani¢ni obdélnik.

public void invalidateFromOrigin(boolean notDirty) {
if (measure(true)){
ParentInterface parent = getParent();
if (parent != null) {
parent.invalidateFrom(this);

} else {
requestParentLayout();
}
¥

layout (true, null);
if (!notDirty)
makeDirty();
}
public void invalidateFrom(MathElement mathElement) {
int left = getLeft();
int top = getTop();
if (measureChild(mathElement)) {
ParentInterface parent = getParent();
if (parent != null) {
parent.invalidateFrom(this);
} else {
requestParentLayout();
}
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if (left !=getLeft() || top!=getTop())
layout (true, mathElement);

else
layoutChild(mathElement, true);

Kod 4.3: Ukazka metod, ktera se pouzivaji pro aktualizaci zdola nahoru.

Definice matematickych elementti a menu

V sekci 2.3 je popsan princip definovani matematickych elementii, v této sekci
si popiseme format souboru, v némz je ulozena jejich definice. Elementy jsou
definovany ve stejném XML souboru jako je definovana struktura menu.

Zékladni struktura bez definic matematickych elementt je zobrazena v ko-
du 4.4, jedna se tedy predevsim o definici struktury menu, kde uzly item znaci
novou polozku v menu a uzly subitem vytvari podmenu a jsou vzdy umisténé
v néjakém uzlu item. Pokud nechci podmenu, pouziji uzel direct, ktery prira-
di vytvoreni elementu ptimo hlavni polozce v menu. V kazdé polozce menu a
podmenu, lze nastavit vzhled pomoci riaznych atributt.

1. source - Do tohoto atributu se vklada I¥TEXovy kod z matematického pro-
stredi. Napriklad pro vygenerovani odmocniny lze vlozit source="\sqrt".
Pokud je tento atribut nastaveny, je zbytecné definovat atribut unicode.

2. name - Tento atribut definuje jméno souboru, do kterého se uklada vyge-
nerovany obrazek pomoci atributu source.

3. unicode - Do tohoto atributu lze vlozit libovolné unicodové znaky po-
moci jejich kédu. Napriklad pro vlozeni slova ,text“, se musi nastavit
unicode="\u0074\u0065\u0078\u0074" (atribut unicode je vyuzit pre-
devsim pro specidlni znaky nebo pro popis polozek v menu). Pokud je jiz
definovany atribut source, tento atribut nebude pouzity.

4. size - Tento atribut se vklada pro nastaveni velikosti textu, definované-
ho pomoci atributu unicode. Napiiklad pro 60% velikost textu vlozim
size="0.6".

5. template - V tomto atributu mtze byt umistén identifikator Sablony. V tom
pripadé, ale nesmi byt v této polozce uz zadny dalsi matematicky element
definovan.

6. normal - Toto je asistence pro definici elementu, pokud néktera polozka,
pomoci které se vklada element méa nastaveno normal="1", tak oznamuje,
ze se bude vkladat textové pole s normalnim fontem. Hlavni rozdil mezi
matematickym a normalnim textovym polem spoc¢iva v tom, Ze zatimco
matematické textové pole je vkladano mezi kazdé dva elementy tak, aby mél
uzivatel moznost vlozit kamkoli matematicky text, norméalni textové pole
se chova jako element v tom smyslu, Ze i mezi dvéma normalnimi textovymi
poli je vlozeno pole matematické pro pripadné vlozeni matematického textu.
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Déle je vhodné si v kddu vSimnout uzli template, v nichz lze definovat ma-
tematicky element jako sablonu. Pokud element v Sabloné chci vyuzit v menu,
musim mu nastavit identifikator pomoci atributu id.

Pokud nékteré polozce v menu nastavim atribut template s identifikdtorem
sablony, bude poté tato polozka vytvaret dany element. Pro konfiguraci sablon
v menu lze pouzit uzel addon. V némz lze nastavit atribut limits, ktery ma dve
mozné hodnoty 0 a 1. P¥i hodnoté 0 se zobrazi horni a dolni indexy, pti hodnoté
1 se zobrazi horni a dolni limity. V tomto uzlu mtze byt nastaveno také nékolik
potomkii.

1. upper - Ve vychozim zobrazeni bude zobrazen horni index nebo limita.
2. lower - Ve vychozim zobrazeni bude zobrazen dolni index nebo limita.

3. optional - Ve vychozim zobrazeni bude zobrazen nepovinny parametr s
identifikatorem nastavenym pomoci atributu id. To muze byt napiiklad u

DO W N~

0o~
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11
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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26
27

symbolu odmocniny zobrazeni toho, kolikata odmocnina to je.

<menu>
<template id="..">
! definice elementu!
</template>
<item name=".." source=".." unicode="..">
<subitem name=".." source=".." size=".." unicode="..
< normal="0]1">
! definice elementu!
< /subitem>
<subitem name=".." source=".." size=".." unicode="..
— normal="0|1" template=".."/>
<subitem name=".." source=".." size=".." unicode="..
< normal="0|1" template=".."
<addon limits="0[1">
<upper/>
<lower/>
<optional id=".." />
</addon>
< /subitem>
</item>
<item name=".." source=".."/>
<direct normal="1[0">
! definice elementu!
</direct>
</item>
<item name=".." source=".."/>
<direct name=".." source=".." unicode=".."
— template=".."/>
</item>
<escape latex=".." unicode=".."/>
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28
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30
31

unicode="..">
" unicode=".." />

<item name="..
<subitem latex="..

<menu>

Kéd 4.4: Ukazka struktury XML souboru pro definovani menu

Definice textovych elementii lze vytvorit dvéma zpiisoby. Prvni je v kodu 4.4 na
radku 27 pomoci uzlu escape, ktery se nezobrazi v menu. A pro zobrazeni v menu
je ukazana definice na radku 29.

vvvvv

v kédu 4.4, na kazdém z téchto mist vypada definice vzdy stejné. V kodu 4.5
je ukazka definic nékolika ruznych elementti pomoci XML. Kazdy uzel, ktery
predstavuje objekt dédény od objektu MathFElement, mtize mit tyto atributy:

1.

Uzly,

extra - Mozné hodnoty tohoto atributu jsou 0 nebo 1. Vychozi je 0. Pokud
je nastaveno 1, znamena to, Ze je povoleno pridavat k tomuto elementu
horni a dolni index nebo limitu.

excludeLimits - Mozné hodnoty tohoto atributu jsou 0 nebo 1. Vychozi
neni ani jedna. Pokud je nastaveno 0, znamena to, ze nebude povoleno
zobrazeni horniho a dolniho indexu. V ptipadé, Ze je nastaveno 1, tak neni
povoleno nastaveni horni a dolni limity. Aby tento atribut mél smysl, musi
byt nastaveno extra="1".

size - Mozné hodnoty tohoto atributu jsou fillParent a wrapContent. Vy-
chozi hodnota je wrapContent. Pokud je nastaveno fillParent, tak se po-
uzije aktualni vyska logického radku, ve kterém se tento element nachazi
pro nastaveni vysky elementu. Pokud je na druhou stranu nastaveno wrap-
Content, tak se nastavi velikost podle velikosti potomkt tohoto elementu.

essential - Tato hodnota se nenastavuje na korenovy uzel elementu, ale
pouze na jeho potomky. Mozné hodnoty tohoto atributu jsou 0 nebo 1.
Vychozi je 0. Pokud je nastaveno 1, znamena to, ze tohoto potomka, nelze
odstranit od hlavniho elementu.

outer - Mozné hodnoty tohoto atributu jsou 0 nebo 1. Vychozi je 0. Pokud
je nastaveno 1, znamend to, ze horni a dolni index a limity budou mimo
zbytek objektu. To znamenad, ze kdyz se do objektu umisti jiny objekt na
vertikalni pozici 0, bude to tam kde by mél spravné objekt zacinat, jinak
by to bylo tam, kde za¢ina horni index nebo limita.

které vytvari objekty dédéné od objektu MathElement, jsou tyto:

canvas - Tento uzel vytvari objekt MathDraw. Mazou v ném byt zanorené
jakékoliv jiné uzly. Pro spravné urceni pozice mize mit kazdy zanoreny uzel
tyto atributy:

(a) x - Urcuje pozici na horizontalni ose.

(b) y - Stejné jako x, jen na vertikalni ose.
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(c) id - Identifikator pro pouziti elementu v matematickych vyrazech. Po-
kud je nastaveno id="base", bude spodek tohoto podelementu zarov-
nan s radkem, na kterém je cely element umistén.

(d) required - Unikéatni index povinného parametru BETEXu, ktery by mél
byt na uzlu, ktery ho podporuje. Typicky na logickém radku. V koé-
du 4.5 je umistén na symbolu odmocniny. Indexy by mély zacinat od
nuly.

(e) optional - Unikatni index nepovinného parametru KTEXu, ktery by
meél byt na uzlu, ktery ho podporuje. Typicky na logickém tadku. V
kédu 4.5 je umistén na symbolu odmocniny. Indexy by mély zacinat
od nuly.

Uzel canvas miize obsahovat uzel path a pomoci ného lze vykreslovat rtizné
krivky. Uzel path by mél obsahovat atribut d. V tomto atributu je posloup-
nost prikazii pro vykresleni ktivek. Jakykoliv tvar vykresleny pomoci uzlu
path nikdy neméni velikost elementu. O samotné vykresleni se stard objekt
PathDrawer, coz je zanoreny objekt v objektu MathDraw. Kazdy prikaz
vzdy vyzaduje presné dany pocet parametri. Kazdy prikaz ma také pristup
k bodu, kde skoncilo vykreslovani naposledy, pri¢emz se za¢ina v bodé [0,0].
Souradny systém zacind vlevo nahore. Prikazy, které jsou podporovany jsou
vypsany zde:

(a) M - Posune aktudlni bod na nové misto uréené parametry. Potfebuje
2 parametry.

(b) L - Z aktudlniho bodu vykresli pfimku do nového bodu, urc¢eného
parametry. Potfebuje 2 parametry.

(¢) Q - Vykresli kvadratickou Bézierovu kiivku pomoci jednoho kontrol-
niho bodu. Pottebuje 4 parametry, z toho prvni dva jsou pro urceni
kontrolniho bodu a druhé dva znac¢i konec ktivky.

(d) C - Vykresli kubickou Bézierovu kiivku pomoci dvou kontrolnich bodt.
Pottebuje 6 parametrii, z toho prvni 4 urcuji kontrolni body a zbylé
dva znaéi konec ktivky:.

(e) CIRCLE - Vykresli kruznici zadanou jednim bodem a polomérem.
Prvni dva parametry urcuji bod a treti urcuje polomeér.
Uzel canvas, podporuje nékolik atributii:
(a) plusWidth - K aktudlné spocitané sifce elementu se pridd tato nové
nastavena hodnota.

(b) plusHeight - K aktudlné spocitané vysce elementu se prida tato nové
nastavena hodnota.

(c) weight - V pripadé, Ze element mé nastavenou vysku pomoci size =
"fillParent” a tento parametr je nastaveny na vice jak 0. Vynasobi se
hodnota tohoto parametru aktudlni vyskou pro vypocet sitky elemen-
tu.

(d) maxWidth - V pripadé, Ze sitka elementu je vyssi nez tato hodnota,
tak se Sitka elementu snizi na tuto hodnotu.
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(e) base - Urcuje vertikalni soufadnici, ke které bude zarovnan radek. V
pripadé, Ze je nastaven néktery podelement s identifikatorem base, tak
se zarovnani posune o hodnotu v tomto atributu.

(f) optional - Index jednoho z nepovinnych parametri, ktery ma byt zob-
razen.

Atributim x a y v podelementech, vSsem parametram pro prikazy v uzlu
path a atributim plusWidth, plusHeight a maxWidth lze nastavit hod-
nota pomoci matematickych vyrazi. Jsou podporovany operdtory -+, -, * a
/ se standardnim vyznamem a prioritou, kterou lze ovlivnit pomoci zavorek
(a), také lze vyuzit funkce max(_, ) pro ziskani vyssiho ¢isla a min(_, )
pro ziskani nizstho ¢isla. Také lze v téchto vyrazech pouzit tyto proménné:

(a) w - Aktudlni $ifka elementu, nemélo by se pouzivat pfi urcovani sou-
radnic podelementt (v té dobé neni znama).

(b) h - Aktualni vyska elementu, nemélo by se pouzivat pii ur¢ovani sou-
radnic podelement (v té dobé neni znamé). Pro nastaveni souradnic
podelementu, Ize vyuzit pouze v pripadé, kdyz pouzivame size = fill-
Parent.

(c) inside - Aktualni vyska fadku.

{id}.w - Sitka sousedniho podelementu s danym identifikitorem.

(e

)
(d) dip - Predstavuje 1 dip, urceny podle parametri uzivatelova displeje.
)
(f) {id}.h - Vyska sousedniho podelementu s danym identifikdtorem.

O spravné vyhodnoceni téchto matematickych vyrazi se stard objekt Cal-
culator, ktery vzdy pri vybrani objektu sestavi AST pomoci Shunting-yard
algoritmu.

. line - Vytvoti novy logicky radek pomoci objektu MathLine. Tento uzel mi-
ze mit atribut depth, ktery ma dvé mozné hodnoty 0 a 1. Vychozi hodnota
je 0. Pokud je nastaveno 1, tak vSsem podradkim tohoto radku se nastavi
vyssi hloubka, coZ je parametr, ktery ovliviiuje vysku fadku. Cim je vyssi
hloubka, tim je nizsi vyska radku.

. textbox - Vytvori editovatelné textové pole pomoci objektu MathEdit Text.
Tento uzel mize mit tyto atributy:

(a) face - Méni font textového pole. Jsou mozné dvé hodnoty math a
normal. Vychozi hodnota je math.

(b) text - Pokud mé tento atribut hodnotu selected, tak se do néj vkladaji
aktualné oznacené elementy pri vytvoreni tohoto elementu z menu.

. picture - Vytvori obrazek vykresleny pomoci KTEXu a zobrazeny pomoci
objektu MathPicture. Tento uzel mize mit tyto atributy:

(a) size - Vyska elementu bude vyndsobena timto ¢islem.

(b) under - Cast obrazku, ktera bude pod fadkem.
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valign - V pripadé, zZe je element mensi nez radek, tak ho zarovna bud
na stfed hodnotou center, nahoru hodnotou top, nebo doltt hodnotou
bottom.

5. multiline - Vytvoti vicerddkové prostiredi pomoci objektu MathMultiLine.
Tento uzel mize mit tyto atributy:

(a)
(b)

(d)
(e)

height - Urcuje vychozi pocet radki.
align - Tento atribut urcuje zptisob zarovnani rfadkt a mize nabyvat
téchto hodnot:

i. left - Pro zarovnani vlevo

ii. center - Pro zarovnani na stfed
iii. right - Pro zarovnani vpravo
latex - Urcuje zacatek IXTEXového makra, tohoto prostiedi. Bude po-
uzit pred obsahem tohoto prostiedi. Pokud se nevyplni atribut latex-
End, bude tento atribut pouzit jako makro. V tomto pripadé je nutné
jesté zadefinovat atribut required, klidné jen prazdnym fetézcem, aby

se pri analyze kodu rozeznalo, ze makro které tento uzel definuje ma
mit néjaky povinny parametr.

latexEnd - Urcuje konec IXTEXového makra, tohoto prostredi. Bude
pouzit za obsahem tohoto maticového prostredi.

depth - Funguje stejné jako u uzlu line.

6. matrix - Vytvori maticové prostiedi pomoci objektu MathMatriz. Tento
uzel mize mit tyto atributy:

(a)
(b)
()

width - Urcuje vychozi pocet sloupcii.
height - Urcuje vychozi pocet radki.
align - Tento atribut urcuje zptisob zarovnani sloupctt a miize nabyvat
téchto hodnot:
i. left - Ve vychozim rezimu jsou vsechny sloupce zarovnany doleva.
ii. right - Ve vychozim rezimu jsou vSechny sloupce zarovnany do-
prava.
iii. center - Ve vychozim rezimu jsou vsechny sloupce zarovnany na
stied.
iv. align - Ve vychozim rezimu je pravé a levé zarovnani sloupcii stii-
dano. Zac¢ind se s pravym zarovnanim.
v. array - Ve vychozim rezimu je pravé, na stfed a levé zarovnani
sloupct stiidano. Zac¢ina se s pravym zarovnanim.

latex - Stejné pouziti jako v uzlu multiline.
latexEnd - Stejné pouziti jako v uzlu multiline.

optional - Jedind mozna hodnota tohoto atributu je columnsGlobal.
Ta zméni chovani tak, ze uzivatel bude moct zarovnavat vsechny sloup-
ce najednou na jeden typ zarovnani. A zvolené zarovnani bude vypsano
jako volitelny parametr za zacatek I¥TEXového makra. Ve formé 1 pro
zarovnani vlevo, ¢ pro zarovnani na stfed a r pro zarovnani vpravo.
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(g) required - Jedind mozna hodnota tohoto atributu je columns. Ta zmé-
ni chovani tak, ze uzivatel bude moct zarovnavat kazdy sloupec, jak
bude chtit. A zvolena zarovnani budou vypsédna jako povinny para-
metr za zacatek ETEXového makra. Napiiklad pro zarovnani prvniho
sloupce vpravo, druhého vlevo a tfetiho na stred bude pouzit parametr
rlc.

Vsechny elementy, definované at jako Sablona (i nepouzitd v menu) nebo pfimo
v menu, budou pouzity pri sestavovani rovnice z ETEXového kodu.

<!—— index horni/dolni ——>
<attribute type="upper |lower" />

<l—— Symbol integrdlu ——>
<canvas extra="1" latex="\int" outter="1" weight="0">
<picture name="integral" id="base" size="1.3" source="\int" under
<y ="0.3"/>
< /canvas>

<l—— zdvorky prizpusobujici se obsahu ——>
<line excludeLimits="1" extra="1">
<canvas essential="1" latex="\left{" maxWidth="25*dip" size="
— fillParent" weight="0.21">
<path d="M w 2*xdip Q w*0.5 2*dip w*0.5 h*x0.25 Q w
<~ *0.5 h*0.5 0 h*0.5 Q w*0.5 h*0.5 w*0.5 h*0.75 Q w
< %0.5 h-2xdip w h-2*dip" />
< /canvas>
<textbox text="selected" />
<canvas essential="1" latex="\right}" maxWidth="25*dip" size="
— fillParent" weight="0.21">
<path d="M 0 2*dip Q w*0.5 2xdip w*0.5 h*0.25 Q w*0.5
— h*0.5 w h*x0.5 Q w*0.5 h*0.5 w*x0.5 h*0.75 Q w*0.5
< h-2*dip 0 h-2*dip" />

< /canvas>
</line>
<l—— wice rddkové a vice sloupcové LaTeXové prostredi array ——>

<matrix align="array" latex="\begin{array}" latexEnd="\end{array}"
< required="columns" />

<!—— wice radkové LaTeXové prostredi substack —>

<multiline align="center" depth="1" height="2" latex="\substack" required
SN —nn />

<!—— symbol odmocniny — >

<canvas extra="1" latex="\sqrt" outter="1" plusWidth="2x*dip">
<attribute excludeLimits="1" />
<line depth="1" id="square" optional="0" y="base.h*0.5-square.h"
— >
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<textbox />
</line>
<path d="M 0 base.h*0.6 L base.h*0.05 base.h*0.52 L base.h*0.1
— (base.h+4*dip) L base.h*0.2 2*dip L. w-square.w—+2*dip 2%
— dip" x="square.w" />
<line id="base" required="0" x="square.w+base. h*0.2" y="4*dip"
— >
<textbox text="selected" />
</line>
< /canvas>

Kod 4.5: Ukazka definic nékolika matematickych elementi.

Sestaveni menu

Menu se sestavuje pomoci objektu LaTeXMenu, ten pomoci metody loadDa-
ta(Context, Reader) na¢te XML soubor popsany v predchozi sekci a vytvori struk-
turu pomoci tiid LaTeXMenuButton, ktery vytvari podmenu, a LaTeXButton,
ktery vytvari tlac¢itka v menu a v podmenu. Ke kazdému tlacitku je prirazena
definici elementu, ktery vytvari. Pro samotné vytvoreni menu se zavola na objekt
LaTeXMenu metoda createLayout(..).

Editovani elementu

Po kliknuti na element se zobrazi jeho moznosti, podle toho jeho definice. To se
tyka atributii extra a excludeLimits a elementii, které jsou nastavené jako ne-
povinné. Vsechny tyto parametry jsou popsané v sekci 4.5.1. Pomoci fragmentu
ObjectDialogFragment se zobrazi pravé vSechny tyto parametry aktualniho ele-
mentu vizudlné. Pouzije se stejné vykreslovani jako pro vykresleni rovnice jen
logické radky, které tento element vykresluje se vykresli jako ¢tverce. To je proto,
ze narozdil od objektu EditorBoard, v tomto fragmentu jsou zobrazeny elementy
pomoci vlastniho objektu, ktery implementuje rozhrani /Board.
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Z.aver

Prace se trochu odchylila od ptivodniho zadani tim, ze byly vytvoreny dvé aplika-
ce. Editor I{TEXu a jeho plugin Editor rovnic se instaluji zvlast, ale samostatné
funguje pouze Editor I¥TEXu. Uz v cilech prace bylo napsano, ze jako vedlejsi
produkt této prace vznikne i Editor BTEXu. Pozdéji pri navrhu aplikace bylo
logické Teseni umistit Editor BTEXu jako hlavni aplikaci a Editor rovnic k né-
mu dodavat jako doplnék, ktery dokéaze fungovat jako samostatna komponenta
uvnitt hlavni aplikace i jako pomocny néstroj pro editaci matematickych vyraza
v Editoru BTgXu. Hlavni aplikace byla navrzena tak, aby bylo mozné doplinkt
jako je Editor rovnic vytvorit vice. I pres tyto zmény préace stale splinuje zadani.

Nejvétsi nedostatky préace jsou, ze oba editory postradaji funkci historie zmén
a tedy i jakykoliv prikaz zpét. Dale Editor rovnic nezachovava ru¢né vlozena ne-
znama BTEXova makra a mazani elementii neni prilis intuitivni. Posledni zasadni
nedostatek je, ze aplikace jsou podporovany pouze na zafizenich s architekturou
procesoru ARM. Tyto nedostatky nebyly odstranény pro nedostatek casu.

Mozna rozsiteni pro Editor ETEXu jsou napovidani znamych maker pri psani
kodu, tlacitka pro rychlé vlozeni ¢asto pouzivanych ETEXovych znakt a sprava
vétsich projektli, ne pouze jednotlivych dokumentti. Jednim z moznych rozsite-
ni Editoru rovnic by mohlo byt naptiklad rozpoznédvani matematickych symboli
psanych na displej zarizeni. Bylo by mozné pridavat i dalsi pluginy do celé apli-
kace, mohlo by se napriklad jednat o editor obrazki, tabulek, grafii nebo treba
bibliografie.
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id, kterd umoznuje sdileni paméti mezi procesy

AST Abstract syntax tree - Vyhodnocovaci stromovd struktura , kterd reprezen-
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Prilohy

Priloha A

Toto je licence, kterou jsem obdrzel od autort knihoven LAHTeX, LAHSpectre
a LAHDownloader pro vyuzivani téchto knihoven.

On behalf of the author, we grant you (Jiti Marek) and only you license to use
LAHTeX and LAHDownloader and other library projects LAH* of the GitHub
user anhoavu for personal purpose (i.e. no distribution in source/binary form)
and re-distribution of your derived work such as Android apps subject to the
conditions:

[The term "our work'"refers to all files originating, derived or copied in part /full
from anhoavu GitHub repository.]

0) You do NOT change the authorship of our work.

1) You do NOT release any part of our work even if you make modifications
to include your own code.

That said, if you have to distribute source code of your derived work, you
need to exclude all files defined as our work from that distribution. Also, this
implies you should extend our classes whenever possible instead of modifying
them directly if code ownership is a concern to you.

2) You give proper credit to us, for e.g. in the description on Google Play or
in some Help/About screen within your app. Also, please indicate that you are
using an old version of our work and whether you modify it in your distribution.

3) You inform your recipient that we [LAH] are not to take any warranty,
liability or responsibility for our work used in your derived product.

4) We reserve the right to decide on uncovered circumstances should they
arise.

5) The usage and distribution should be limited to your existing products
(LaTeX Editor and Equation Editor plug-in). Please contact us when you want
to use our work in any software you distributed in the future.

6) If you intend to charge for your derived product, please do so in perfect
numbers (see http://en.wikipedia.org/wiki/Perfect_number). [This is what
he demands us, pretty weird.]

That said, the numerical representation of the charged amount without sepa-
rators should spell perfect number. For example, you could charge $0.6/user as
it is equivalent to $.6 notation, leaving 6 when dropping the ’” separator. So are
$.28, $2.8 and $28. You are free to choose the base currency such as Euro, GBP,
etc. instead of USD.

Priloha B

Seznam podporovanych ETEXovych maker v Editoru rovnic:

1. \acute 4. \arctan 7. \begin{Bmatrix}
2. \arccos 5. \bar 8. \begin{Vmatrix*}
3. \arcsin 6. \begin{Bmatrix*} 9. \begin{Vmatrix}
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

\begin{aligned}

\begin{array}

\begin{bmatrix*}

\begin{bmatrix}
\begin{dcases}
\begin{drcases}
\begin{matrix*}

\begin{matrix}

\begin{pmatrix*}

\begin{pmatrix}

\begin{vmatrix*}

\begin{vmatrix}
\cdots
\check
\cos
\cosh
\cot
\coth
\csc
\dbinom
\ddddot
\dddot
\ddot
\ddots
\dot
\dotsb+
\dotsc,
\dotso

\end{Bmatrix*}

51.
52.
53.
54.
95.
56.
o7.
58.
99.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

. \end{Bmatrix}
. \end{Vmatrix*}
. \end{Vmatrix}
. \end{aligned}

. \end{array}

. \end{bmatrix*}
. \end{bmatrix}
. \end{dcases}

. \end{drcases}

. \end{matrix*}
. \end{matrix}

. \end{pmatrix*}

\end{pmatrix}
\end{vmatrix*}
\end{vmatrix}
\fint

\frac

\grave

\hat

\iiint

\iint

\int
\landdownint
\landupint
\left(

\left|
\left\langle
\left\lceil

\left\1lfloor
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73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

\left{

\left |

\left | \left |
\lim
\mathring
\not

\oiint

\oint
\ointclockwise
\ointctrclockwise
\overbrace
\overleftarrow
\overline
\overrightarrow
\prod

\right)
\right\rangle
\right\rceil
\right\rfloor
\right]

\right |

\right | \right |
\right}

\sec

\sfrac

\sin

\sinh

\sqiint

\sqint

\sqrt
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99. \sum 128. \infty 157. \equiv

100. \tan 129. \pm 158. \approx
101. \tanh 130. \mp 159. \approxeq
102. \tilde 131. \times 160. \cong
103. \underbrace 132. \div 161. \simeq

162. t
104. \underline 133. \oplus \propto

163. \parallel
105. \vdots 134. \ominus

164. \nparallel
106. \vec 135. \otimes

165. \models
107. \widehat 136. \oslash

166. \perp
108. idetild 137. \odot

\widetilde \odo 167. \vdash

109. \xLeftarrow 138. \circ 168. \dashv
110. \xLeftrightarrow 139. \ast 169. \11
111. \xRightarrow 140. \star 170. \gg
112. \xhookleftarrow 141. \dagger 171. \preceq
113. \xhookrightarrow 142. \ddagger 172. \succeq
114. \xleftarrow 143. \cdot 173. \prec
115. \xleftrightarrow 144. \diamond 174. \succ
116. \xmapsto 145. \bigtriangleup 175. \smile
117. \xrightarrow 146. \bigtriangledown 176. \frown

177. t
118. \backslash 147. \triangleleft \gets

178. \to
119. \& 148. \triangleright

179. \leftrightarrow
120. \_ 149. \bigcirc

180. \mapsto
121. \hat{} 150. \bullet

181. \impliedby
122. \9 151.

\7 \wr 182. \implies

123. \$ 152. \amalg 183, \iff
124. M 153. \leq 184. \Leftarrow
125. \} 154. \geq 185. \Rightarrow
126. \# 155. \neq 186. \Leftrightarrow
127. \sim 156. \doteq 187. \hookleftarrow
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188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.

\hookrightarrow

\uparrow
\Uparrow
\downarrow
\Downarrow
\exists
\nexists
\forall

\neg
\wedge

\vee

\in

\ni

\notin
\subset
\supset
\not\subset
\not\supset
\subseteq
\supseteq
\not\subseteq
\not\supseteq
\subsetneq
\supsetneq
\emptyset
\varnothing
\cap

\cup
\setminus
\uplus
\sqcap
\sqcup

220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.
244.
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.

\alpha
\beta
\gamma
\delta
\epsilon
\zeta
\eta
\theta
\iota
\kappa
\lambda
\mu

\nu

\xi
\omicron
\pi

\rho
\sigma
\tau
\upsilon
\phi

\chi

\psi
\omega
\varepsilon
\vartheta
\varkappa
\varpi
\varrho
\varsigma
\varphi
\Gamma
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252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.

\Delta
\Theta
Lambda

\Xi

\Pi

\Sigma
\Upsilon
\Phi

\Psi

\Omega
\partial

\eth

\hbar
\imath
\jmath

\ell

\Re

\Im

\wp

\nabla

\Box

\aleph

\beth

\gimel
\mathbb{C}
\mathbb{N}
\mathbb{Q}
\mathbb{P}
\mathbb{Q}
\mathbb{R}

\mathbb{Z}



Priloha C

Obsah prilozeného DVD-ROM je nasledovny:

1. Dokumentace - Dokumentace vygenerovand pomoci programu javadoc se
nachazi ve slozce ,documentation®.

2. Zdrojové koédy - Zdrojové kody jsou umistény v nasledujicich slozkach:

(a) Hlavni aplikace - ,project/LaTeXEditorApp/src/main/java‘“
(b) Editor rovnic - ,project/EquationEditor/src/main/java‘
(¢) Program pouzivajici knihovny MuPDF -  project/mupdf/main.c“

3. Skompilované instalac¢ni baliky

(a) Hlavni aplikace - ,bin/LaTeXEditorApp-release.apk“
(b) Editor rovnic - ,bin/EquationEditor-release.apk“
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