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Abstrakt

Zamérenim této bakalarské prace je
oblast interaktivnich prvka a multimédii
ve formatu PDF, obzvlast pak ve spoji-
tosti s TEXem. Kromé analyzy a diskuze
toho, co specifikuje norma formatu PDF
nebo co implementuji existujici TEXové
balicky, bylo zaméreni prace také prak-
tické — otestovani co doopravdy funguje
v dnesnich PDF prohlizecich.

Jak se ukazalo, tak interaktivnich
a multimedialnich moznosti nabizi for-
mat PDF celou fadu. Spatna je ale
jejich podpora v PDF prohlizecich,
kterd v této oblasti silné zaostava. Vy-
jimkou je de facto referenéni prohlizec
Acrobat a jim inspirovany prohlizec¢
Foxit. Jsou ale i open-source prohli-
zece (Evince, Okular), které mohou byt
pro néktera vyuziti, napf. prezentace,
naprosto vyhovujici.

Na zakladé vsech ziskanych znalosti
byl poté vytvoren balicek pro novy
TEXovy format OplEX. Ten imple-
mentuje v oblasti TEXu smysluplné
a zaroven v praxi funkcéni interaktivni
prvky a multimédia. Balicek je verejny
a volné dostupny.

Vysledny balicek nabizi v oblasti mul-
timédii moznosti vkladani audia, videa
a 3D dél. V oblasti interaktivity pak
napriklad komplexné resi akce, udalosti
nebo animované piechody.

Kli€¢ovaslova: TeX, PDF, interaktivni
prvky, multimédia, audio, video, 3D

/ Abstract

This bachelor thesis concerns itself
with the area of interactive features and
multimedia in PDF files, especially in
connection with TEX. Apart from the
analysis and discussion of what PDF
standard offers, or what is implemented
by existing TEX packages, the focus
was also practical—testing what really
works in PDF viewers available today.

It turns out, that PDF offers many
interactive and multimedia possibilities.
The support in PDF viewers is however
strongly lacking. The exception is the
de-facto reference viewer Acrobat and a
viewer strongly influenced by it—Foxit.
However, there are open-source viewers
(Evince, Okular) whose use in some ar-
eas may be completely satisfactory.

The gained knowledge was used to
create a package for a new TEX format
OpTEX. The package implements those
interactive features and multimedia ca-
pabilities that have sense in the context
of TEX and also work in practice. The
package is publicly and freely available.

In the area of multimedia, the result-
ing package offers the possibility to in-
sert audio, video, and 3D art. In the
area of interactive features, it for exam-
ple complexly handles actions, trigger
events, or transitions.

Keywords: TeX, PDF, interactive el-
ements, multimedia, audio, video, 3D

Title translation: Embedding interac-
tive elements and multimedia into PDF

files using TEX



Obsah

58
59

1 Uvod 1 5.1.3 Zalozky . . . . . ... ...
2 Interaktivni prvky a multi- 5.1.4 Pfechody . . .. ......
média ve formatu PDF 2 5.1.5 Komentaie a pfﬂohy e e

2.1 Interaktivni prvky . . ... ... 2 5.1.6 Akce a skoky . . ... ...

2.1.1 Nastaveni{ prohlizece . . . . . 2 5.2 Multimédia . . . ...... ..

2.1.2 Anotace . . . ... .. ... 3 5.2.1 Sound . . .. ...

2.1.3 Umisténi v dokumentu . . .5 522 Movie . . .. ...

2.1.4 Akce askoky . . . . ... .. 5 5.2.3 Multimédia (Renditions) .

2.1.5 Zalozky . . . . . ... ... 7 5243Ddila . ..........

2.1.6 Prechody . . . ... .. ... 7 5.2.5 Rich Media . . ... .. ..

2.1.7 Komentéie a prilohy . . . . . 8 5.3 Bezpecnostnf aspekty . . . . .

2.2 Multimédia . . . . ... ... .. 9 5.4 Zhodnocent . . . .. ......

2.2.1 Formy, stranky . . . . . . .. 9 6 Navrh balicku pro OpTEX

2.2.2 Obrazkové XObjekty . . . . 11 6.1 Zvolena funkcionalita . . . . . .

2.2.3 Sound objekty . . . .. .. 11 6.2 Poznamky k implementaci . . .

2.2.4 Movie objekty . . . . . .. 13 6.2.1 Sprava souborti. . . . . . .

2.2.5 Multimédia (Renditions) 16 6.2.2 Sprava barev . . . . .. ..

226 3Ddila . . ... ... ... 19 6.2.3 PDF akce a anotace . . . .

2.2.7 Rich Media . . . . ... .. 23 6.2.4 Vlozené soubory, inici-

3 Tvorba PDF s interaktiv- alizaéni JavaScript .....
nimi prvky a multimédii 6.2.5 Multimédia . . . . . . . ..
TEXem 26 6.2.6 3D pohledy .........

31 DVI . . ... .. 2 6.3 Obsah balicku, publikace . . . .
3.2 pdfTEX . . . . ..o 27 7 Zavér

3.3 Lu.aT.E?( ............. 28 Literatura

3.4 Primitivy pdfTEXu a LuaTgXu - 28 A Obsah elektronické pfilo-

4 Existujici TeXova FeSeni hy

vkladani interaktivnich L
o R B Dokumentace a zdrojovy
prvki a multimédii 30 Kkéd balicku
4.1 I¥TEXové balicky . . . . . . .. 30

4.1.1 hyperref . . ... ... .. 30

4.1.2 multimedia (beamer) . . . 31

4.1.3 moviel5. . . . . . ... .. 32

4.1.4 media9 . .. ... ... .. 35

4.1.5 rmannot . . . .. ... .. 36

4.2 ConTEXt . .. ... ... ... 36

4.2.1 Interaktivni prvky . . . . . 36

4.2.2 Figure mechanismus . . . . 37

4.2.3 Renderings . . . . . .. .. 38

5 Podpora interaktivnich
prvka a multimédii v PDF
prohlizecich 39

5.1 Interaktivni prvky . . ... .. 41

5.1.1 Nastaveni prohlizece . . . . 41

5.1.2 Anotace . ... ... ... 42



5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18

Tabulky / Obrazky

Testované PDF prohlizece ..... 40
Verze linuxovych knihoven..... 41
Verze operacnich systémd...... 41
Podpora nastevni prohlizece... 42
Podpora Link anotaci.......... 42
Podpora zalozek................ 43
Podpora prechodu a prepina-

ni stranek....................... 43
Podpora komentara, priloh

a vlozenych souborii............ 44
Podpora skokovych akei ....... 45
Podpora Launch akce .......... 45
Podpora zbyvajicich akei ...... 46
Podpora tvodni akce........... 46
Podpora Sound anotaci ........ 47
Podpora Movie anotaci ........ 47
Podpora Renditions............ 49
Podpora 3D anotaci............ 50
Podpora Rich Media anotaci .. 51

Podpora 3D Rich Media ano-

Vi

4.1 3D parametry pouzivané ba-

lickem movielb



Kapitola 1
Uvod

Pfi zmince formatu PDF (Portable Document Format) nebo typografického systému
TEX si asi malokdo predstavi interaktivni prvky nebo multimédia. Presto format PDF
nabizi v tomto ohledu nemalé mnozstvi moznosti. Logicky se potom v priitbéhu let obje-
vilo nékolik rozsiteni TEXu, ktera toho dokézala v riizné mife vyuzit. Druhym koncem
spektra je ovSsem schopnost PDF prohlize¢t multimédia a interaktivni prvky spravné
zobrazit a interpretovat. S tou zahybalo také nedavné ukonceni podpory technologie
Flash, kterou nékteré prohlizece vyuzivaly pro prehravani multimédii.

Motivaci pro vypracovani této prace byla snaha zdokumentovat moznosti, které
v tomto ohledu nabizi norma PDF [9] a také snaha zmapovat, jakéd je podpora v PDF
prohlizecich. Dalsim popudem byla absence balicku, ktery by umoznil uzivateltim plain-
TEXovych formath tyto moznosti vyuzit. V souvislosti s tim byly stanoveny nésledujici
cile prace:

m Analyza moznosti nabizenych normou PDF a jejich srovnani s moznostmi existujicich
TEXovych balickt.

m Otestovani skutec¢né podpory interaktivnich prvka a multimédii v dnes pouzivanych
PDF prohlizecich.

m Analyza a diskuze moznosti TpXu a jeho rozsiteni v oblasti vystupu do formatu PDF.

m Na zédkladé ziskanych znalosti implementovat balicek cileny na uzivatele plainTEXu.
Implementovana by méla byt smysluplna a v prohlizecich fungujici funkcionalita z ob-
lasti interaktivnich prvki a multimédii. Samoziejmosti je zverejnéni balicku na portal
CTAN!, tedy misto kde TEXova komunita sdili uziteéné materidly v podobé balicki.

Text této prace je koncipovan pro ctenare, ktery ma konkrétnéjsi povédomi o fun-
govani TEXu, PDF a ¢asteéné i multimédii. V TEXové ¢asti je predpokladana znalost
fungovani (plain) TEXu zhruba na tdrovni dokumentu ,, TEX in a Nutshell“2. U PDF se
predpoklada alespon zakladni povédomi o PDF objektech [9, ¢ast 7.3].

......

vvvvvv

obé predchozi — rozebird moznosti existujicich TEXovych balickt a ¢astecné diskutuje
i jejich implementace. Nasledujici kapitola o podpore interaktivnich prvkia a multimédii
v PDF prohlizecich shrnuje vysledky testu PDF prohlizecti. Posledni vyznamna kapitola
se zabyva nadvrhem balicku. Prakticky tak dédva dohromady zavéry vSech predchozich
kapitol. Soucasti prilohy je podstatnd c¢ast vysledného balicku — vysazena uzivatelska
a technickd dokumentace i zdrojovy kéd. Implementace a technickd dokumentace jsou
protkany diky pouziti techniky ,Literate programming®, ktera je historicky s TEXem
uzce spjata.

I https://www.ctan.org/
2 https://mirrors.ctan.org/info/tex-nutshell/tex-nutshell.pdf


https://www.ctan.org/
https://mirrors.ctan.org/info/tex-nutshell/tex-nutshell.pdf

Kapitola 2
Interaktivni prvky a multimédia ve formatu
PDF

Tato kapitola ma predevsim teoreticky charakter. Jeji ticel je shrnout, jaké moznosti
norma PDF [9] nabizi z hlediska tzv. interaktivnich prvka a multimédii.

Soucasti této kapitoly jsou také ukdzky PDF struktur v prakticky vyuzitelné podobé
a Sirsich souvislostech. To je néco, co v normé misty chybi.

I 2.1 Interaktivni prvky

Pod slovnim spojenim ,interaktivni prvky* si lze predstavit mnoho raznych véci. V sou-
vislosti s formatem PDF jistou definici nabizi primo norma PDF, kterd vénuje interak-
tivnim prvkam celou jednu kapitolu (,Interactive features®, interaktioni moznosti, 9,
¢ast 12]). Ta 1ik4, ze ,interaktivni proky umoznuji interakci uzivatele s dokumentem za
pomoci mysi a kldvesnice®. Konkrétnéji jsou rizné druhy moznych interaktivnich prvki
rozepsany v podsekcich této kapitoly.

Bohuzel ne vSechny moznosti popsané v zminéné kapitole normy lze chépat jako
opravdové interaktivni prvky. Je to pripad predevsim elektronickych podpisti a moznosti
odmétovani skuteénych rozmeéru ze stranek PDF dokumentu (coz je v bézné technické
praxi stejné zavrhovano). Ani jednim se tato préace nebude zaobirat. Déle v této praci
nebude pojednano o formulafich, které norma také radi do interaktivnich prvki.

Oborem na hrané skutec¢né interaktivity je také moznost nastaveni vychoziho stavu
PDF prohlizece. Néktera z dostupnych nastaveni dokézi interaktivitu uzpusobit (napri-
klad pro prezentace), proto se jimi prace déle zabyva.

Konecéné hlavnimi moznostmi interakce, které jsou predevsim tématem této prace,
jsou tzv. ,akce“ (actions), ,anotace* a s nimi souvisejici moznosti jako pohyb v ramci
dokumentu ¢i stranky a multimédia. Po vzoru normy PDF je i v tomto textu multimé-
difm vénovana zvlastni sekce (2.2).

Il 2.1.1 Nastaveniprohlizece

Rizna nastaveni vychoziho stavu PDF prohlizece 1ze pro konkrétni dokument prizpu-
sobit pomoci slovniku /ViewerPreferences v katalogu dokumentu'. ProtoZe se na-
staveni pomoci /ViewerPreferences objevily az v PDF verzi 1.2 [9, ¢ast 12.2], tak
dokumentu, ale ma vétsi smysl je uvazovat zaroven.

Zmeénitelnd nastaveni jsou v podstaté dvojiho druhu:

m uzpusobeni zobrazeni na obrazovce (uzitecné predevsim pro prezentace),
m nastaveni tisku.

L Document catalog, ,kofenovy objekt® PDF souboru, mimo jiné tfeba nepiimo odkazuje na vsechny
strdnky v dokumentu [9, éast 7.7.2].



Obé katogerie jsou uziteéné pro typicky rtzné druhy dokumenti, je vSak mozné je
nastavit oboje.

Naptiklad nasledujici (vcelku samovysvétlujici) katalog by mohl patfit prezentaci,
u které je vyzadovano, aby se zobrazila na na celou obrazovku:

<<
/Type /Catalog
/Pages 1 O R
/PageMode /FullScreen
>>

Pripadné podobny ,nerusivy“ styl, ale pro zobrazeni v okné (ne na celou obrazovku),

lze docilit slozitéji:

<<
/Type /Catalog
/Pages 1 O R
/ViewerPreferences <<
/HideToolbar true
/HideMenubar true
/HideWindowUI true
/FitWindow true
>>
>>

Naptiklad pro tuto praci mize byt vhodné zobrazit ,zélozky* (outlines) a nastavit
jak zobrazeni, tak tisk pro oboustrannou sazbu:

<<
/Type /Catalog
/Pages 1 O R
/PageMode /UseOutlines
/Pagelayout /TwoPageRight
/ViewerPreferences <<

/Duplex /DuplexFlipLongEdge

>>

>>

B 2.1.2 Anotace

Anotace [9, ¢ast 12.5] je v podstaté obdélnikova oblast na strance. Jeji druh (/Subtype)
ale pridava konkrétni vyznam — napriklad existuje anotace typu /Link, kterd odkazuje
na jiné umisténi v PDF dokumentu, nebo umoznuje vyvolani néjaké obecné akce (de-
tailnéji viz sekci 2.1.4). Néasledujici piiklad ukazuje rizné aspekty anotace:

6 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /Link
/Rect [ 100 100 250 250 ]
/Border [ 0 0 0 ]
/AP <<
/NT7O0R
/R 8 0 R
/D 9 0R
>>



/M (8. listopadu 1620)
/Contents (Link annotation.)
/A <<
/Type /Action
/S /URI % URI = Uniform Resource Identifier
/URI (https://fit.cvut.cz/)
>>
>>
endobj

Prvni dva udaje ve slovniku jsou piimocaré — udavaji o jaky typ objektu, respektive
anotace se jedna. Poté nasleduje nékolik polozek, které jsou platné pro vsechny druhy
anotaci. Jedné se pfedevsim o specifikaci obdélnikové c¢asti stranky, kterd je s anotaci
spjata. To je velmi dulezity koncept. Anotace totiz stoji iplné mimo normalni obsah
stranky (viz také sekci 2.2.1). Na jejich umisténi se tak napiiklad nevztahuje transfor-
macni matice — jsou opravdu umistény absolutné. M4 to své urc¢ité vyhody a nevyhody.
Jednou vyhodou je jednoduchost vypoctu, kterym PDF prohlize¢ urcuje zda kliknuti
mysi patii nékteré z anotaci na strance. Na druhou stranu je to problematické v situa-
cich, kdy je potteba zvlastni, neobdélnikovy tvar anotace. To v praxi napriklad nastava,
kdyz je anotaci realizovan klikaci odkaz, tfeba do webu, ale URL (Uniform Resource
Locator) je dlouhd a dojde k jejimu rozlomeni do dvou radku. V takovych situacich je
potieba definovat nékolik anotaci lisicich se jen obdélnikem, ktery pokryvaji. To také
souvisi s tim, ze u podobného odkazu musi program tvorici PDF zajistit jistou synchro-
nizaci mezi obsahem stranky (napf. text uvadéjici URL) a anotaci, protoze z pohledu
PDF je nevaze nic dohromady.

Je také nutno zduraznit, jak se anotace na stranku dostane. Stranka je totiz preci
jen koncipovana jako ,sobéstacny“ objekt — PDF prohlize¢ ma moznost nacist jakou-
koliv individualni stranku a vykreslit ji bez toho, aniz by zkoumal jakykoliv kontext.
Pro potreby vlozeni anotaci je tak ve slovniku stranky mozno uvést polozku /Annots,
kterd je polem obsahujicim neprfimé odkazy na vsechny pouzité anotace. I kdyz by to
mohlo znamenat, ze by anotace mohly byt vyuzity vicekrat (ovSem vzdy na stejnych
soufadnicich, napfiklad pro hyperlinkovy odkaz opakujici se v zahlavi stranek), tak to
je zakdzano — kazdéd anotace muze byt spjata maximalné s jednou strankou.

Zobrazeni ohranicujictho obdélniku 1ze vypnout pomoci nulovych hodnot /Border.
nulovych parametra. Déle jsou definovany tii vzhledy anotace, prostrednictvim tzv. Ap-
pearance streams. Vzhledy urcuji jak bude anotace vypadat ve vychozim stavu (/N), pfi
najeti kurzorem (/R) a pri kliknuti (/D). Vétsina anotaci ma ale svij vychozi vzhled,
takze polozku /AP neni potfeba uvadét vibec. Plati také, zZe vychozi hodnota /R a /D je
hodnota polozky /N. Pod vsemi se skryva néjakd forma (form XObject, viz sekci 2.2.1).

Dalsimi atributy anotace jsou datum vytvoreni a textovy obsah. To u tohoto kon-
krétniho typu anotace nedéva moc velky smysl. Anotace jsou rozpolceny mechanismus —
na jednu stranu umoznuji autorim dokumentu vkladat prvky, u kterych to jinak nejde
(akeni tlacitka, videa, 3D grafiku, ... ). Na druhou stranu je ale vétsina anotaci koncipo-
vana spis pro ¢tenare dokumentu, kterym dovoluje mimo obsah stranky pridavat rizné
znacky a poznamky, které mohou slouzit tfeba pro zpétnou vazbu autorovi. V kontextu
PDF jsou anotace tohoto druhého typu nazyvany ,znackovaci“ (markup annotations).

Pro 1cel této prace je postacujici zamérit se pouze na nékolik mélo druht anotaci.
Predevsim jsou to anotace pro multimédia (viz sekci 2.2) a také velmi praktické Link
anotace (souvisejici predevsim s akcemi, viz sekci 2.1.4). Velkad ¢ést zbylych anotaci
obzvlasté v kontextu dokumentu vytvarenych TEXem nemé moc smysl. Anotace jako
»Square”, , Circle“, ,,Underline“, ,,Highlight“ a mnoho dalsich grafickych prvki lze totiz
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vytvaret v TEXu primo bez potieby pouzit anotace. Tyto anotace jsou také oznaceny
jako ,,znackovaci“ a jsou tak predevsim uréeny pro dodateéné znackovani dokumentu.

B 2.1.3 Umisténivdokumentu

Zakladem pro pohyb v dokumentu jsou takzvand ,umisténi“ (destinations, |9,
¢ast 12.3.2]), kterd urcuji jedno konkrétni misto v  PDF dokumentu a také styl
priblizeni (zoom).

Dva nejobvyklejsi typy umisténi vypadaji takto:

[ 20R /XYZ 72 72 ]

[ 20R /Fit ]

Prvni 1ika, ze umisténi je bod vzdaleny jeden palec od levého i spodniho okraje stranky
skryvajici se pod nepifimym objektem c¢islo 2. Aktualni pribliZzeni je zachovano. Druhé
umisténi neni spjato s konkrétnim bodem, ale celou stranou. Zaroven toto umisténi
nastavi priblizeni tak, aby se strana vesla na obrazovku.

Misto toho, aby bylo vzdy nutné umisténi uddvat primo (PDF polem), nebo kla-
sickym nepfimym objektem (,nepfimym“ PDF polem) je mozné také v dokumentu
pomoci jmenného stromu definovat zobrazeni jmen (PDF fetézce) na nepiimé objekty
umisténi. To by se ze za¢atku mohlo zdat jako zbytecnd komplikace, kdyz lze rovnou
pouzit nepiimé objekty. Ma to ale své pouziti, protoze to dovoluje pri jednopricho-
dovém zpracovani dokumentu zavést pohodlnou formu asynchronity, kdy je mozné se
odvolat na umisténi, které bude definovano az pozdéji.

B 2.1.4 Akce askoky

Siroké moznosti interakce nabizi ve formatu PDF takzvané ,akce“ (actions, |9,
tech jsou /GoTo akce, jejichz vyvolani zpisobi skok na urcené misto v dokumentu
(tzv. ,umisténi“). Pro ilustraci je zde uvedena jednoduché ukézka (/GoTo) akce, ktera
realizuje skok na pojmenované umisténi a pokracuje retézovym vyvolanim dalsi akce:

<<
/Type /Action
/8 /GoTo
/D (chapterl)
/Next <<
/Type /Action
/S /Trans
/Trans << /S /Split >>
>>
>>

Jiz na tomto jednoduchém prikladu lze ukazat vSechny obecné vlastnosti akci. Akce
je PDF objekt typu slovnik, ktery obsahuje minimélné jednu polozku: /S, kterou je
urcen druh akce. Na zdkladé konkrétniho druhu akce je pak mozné (nebo spis nutné)
uvést dalsi polozky. V ptikladu vyse se jedna o /GoTo akci, kterd vyzaduje umisténi jako
polozku /D s cilem skoku. Ten mtze byt udan vsemi raznymi zpusoby, blize popsanymi
v sekei 2.1.3. Zjednodusené feceno se po provedeni tohoto skoku vykona akce z polozky
/Next. V tomto piipadé je dalsi akei tzv. prechodova akce (transition action, detailnéji
dava ocekavany vysledek skoku s prechodem. Polozka /Type se ze slovniku akce typicky
vynechava, protoze druh slovniku lze odvodit z kontextu. V ukazce je uveden pouze pro
uplnost.



PDF akce lze viceméné typoveé rozdélit do nékolik skupin:

m Skokové akce. Do této skupiny se fadi akce /GoTo (skok na umisténi v tomto do-
kumentu), /GoToR (skok na umisténi v jiném dokumentu), /URI (skok do umisténi
ur¢eného pomoci URI — Uniform Resource Identifier). Také sem lze zaradit precho-
dové (/Trans) akce, které davaji smysl ve zfetézeni se skokovymi akcemi.

/GoTo akce pomérné kompletné jiz predstavila predchozi ukazka. /GoToR akce se
lis{ tim, ze navic odkazuje na externi dokument uréeny pomoci ,specifikace souboru*
(file specification, detailnéji v sekci 2.2.4). Preferovanym zptusobem urceni umisténi
v tomto externim dokumentu je pojmenované umisténi, které vyhodnoti PDF prohli-
ze¢. Pro manualnéjsi urceni umisténi je mozné pouzit i pole s tim rozdilem, ze misto
nepfimého odkazu na stranku je potfeba uvést ¢islo stranky (stranky jsou ¢islovany
globalné od nuly).

Ukéazka /URI akce byla vidét v sekci 2.1.2. Jedinym obvyklym parametrem je /URI,
ktery udava konkrétni identifikator.

Nésledujici srovnani /GoToR a /URI akce ukazuje, ze obé dokazi v urcitych kontex-
tech poskytnout podobny vysledek (skok do konkrétniho pojmenovaného umisténi
v externim dokumentu nachézejicim se na internetu):

<<
/S /GoToR
/F <<
/FS /URL
/F (http://pdf.example/example.pdf)
>>

/D (ref:chapterl)
>>

<<

/S /URI

/URI (http://pdf.example/example.pdf#chapterl)
>>

m Multimedidlni akce. Ty jsou popsany oddélené v prislusnych sekcich (2.2.3, 2.2.4,
2.2.5,2.2.6 a 2.2.7).

m Formuldrové akce. Jsou mimo rozsah této prace.

m JavaScriptové akce. Umoznuji spusténi kusu JavaScriptu v globalnim kontextu ce-
lého dokumentu. Tato instance interpretu JavaScriptu je Uplné nezavisla od dal-
sich instanci interpretu JavaScriptu, které jsou pouzity pro 3D dila (viz sekci 2.2.6).
Jako doplnujici prostiedek k témto akcim je také mozné do PDF dokumenti vkladat
tzv. ,document level JavaScript“. Tyto kusy kédu se spusti pii otevieni dokumentu
a je v nich tak mozné provést inicializaci a definovat funkce pouzivané pozdéji v Ja-
vaScript akcich. Dostupné JavaScript API (application programming interface) je
popséno v [1].

m Specidlni akce. Jednd se o specializované akce, kterémi se tato prace dale zabyvat ne-
bude. Vyjimku tvori /Launch akce a /Named akce. /Launch akce umoznuje spusténi li-
bovolnych externich programi! To mize mit dilezité bezpecnosti nasledky. Podporou
této akce v PDF prohlizecich se vénuje sekce 5.1.6. ,Pojmenovanych® (/Named) akci
muze byt v podstaté neomezené — kazdy prohlize¢ miiZe definovat svoje. Norma defi-
nuje Ctyri zakladni — skok na dalsi (/NextPage), predchozi, prvni a posledni stranu.

Na zavér je nutné poznamenat, ze na nékterych mistech, kde je mozné uvést akci,
je jako alternativu mozno uvést pfimo umisténi. Chovani je pak identické, jako kdyby
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Vv,

jako o specidlnim pripadu akce — je tak mozné je zaménit, retézit, atd.

Pred konkrétnéjsim uvazenim jednotlivych druhu akci je dobré zminit, jak vlastné
akce vypada a jak mutze dojit k jejimu vyvolani. Akce je PDF objekt typu slovnik,
ktery obsahuje minimélné jednu polozku: /S, kterou je urc¢en druh akce. Na zakladé
konkrétniho druhu akce je pak mozné (nebo spis nutné) uvést dalsi polozky. K vyvolani
akce potom muze dojit nékolika riznymi zpusoby:

= Uvodni akce dokumentu. Je nastavena polozkou /OpenAction v katalogu dokumentu.
Touto akci lze predefinovat vychozi chovani otevreni prvni stranky PDF dokumentu.

m Kliknuti na zdlozkou (outline). Zalozky jsou detailnéji popsény v sekci 2.1.5.

m Kliknuti na anotaci typu Link. Jediny el /Link anotaci je pfi aktivaci anotace
spustit asociovanou akci.

m Reakce na udalosti. Stranky a nékteré druhy anotaci mohou mit definovany prostred-
nictvim polozky /AA tzv. ,pridavné akce“. Ty reaguji na ,udélosti“ (trigger events),
napiiklad ,kurzor se objevil na plose anotace“ (/E), stranka s anotaci byla oteviena
(/P0), stranka prestala byt viditelna (/PI), atd.

B 2.1.5 Zailozky

Zalozky (outlines, [9, ¢ast 12.3.3]) jsou urCeny predevsim jako moznost snadné navi-
gace v PDF dokumentu pomoci hierarchické struktury. Pojmem z teorie grafti je mozné
zalozky charakterizovat jako strom. Kazdy uzel stromu je potom v PDF reprezento-
van slovnikem s odkazy na nadiazeny uzel, predchéazejici uzel na stejné drovni, prv-
niho a posledniho potomka. Kofen stromu je odkazan z katalogu dokumentu, polozkou
/Outlines.

Typicky uzly v prvni hladiné (pfimi potomci kofenu) predstavuji kapitoly dokumentu
a potomci v dalsich hladindch rizné zanotené (pod)sekce. Akce asociované se zalozkami
pritom vétsinou predstavuji skok na misto, kde kapitola/sekce za¢ina. Nic ale nebrani
pri tvorbé PDF vytvorit outlines jakkoliv jinak.

B 2.1.6 Prechody

Kromé prechodu dostupnych jako akce pro fetézeni se skoky (viz sekci 2.1.4) slouzi
prechody predevsim jako atributy strdnek [9, ¢ast 12.4.4]. Kazda stranka tedy muze
mit vlastni uréeny prechod (vizuélni efekt), ktery se pro ni pouzije, at uz se na ni
clovek dostane jakkoliv. Co se stane v pripadé skoku s prechodem na stranku, kterd ma
nastaveny vlastni prechod, neni nijak specifikovano.

Dalsi atribut stranek, podobné urceny predevsim pro prezentace pres celou obra-

zovku, je moznost automatického prepinani na dalsi stranku. To je mozné diky para-
metru stranky /Dur, kterym lze urcit na kolik sekund ziistane stranka viditelna, poté
se prepinad na dalsi. Do ¢asu zobrazeni stranky se nepocitd stav ,polozobrazeni® pii
prechodu.
/Trans, ve kterém je mozno nastavit konkrétni styl animace (/S), napt. /Split (pres
stranku prejedou dve linky, které postupné odhaluji novou stranku) nebo /Slides (nova
stranka prijede z jedné strany a nahradi stéavajici stranku). Kazdy styl muze mit dalsi
uzpusobitelné parametry, zejména smér pohybu. Nékteré parametry jsou shodné pro
vice styli. Konec¢né i pro prechody lze nastavit dobu po kterou trva. Lze tak stejnou
animaci zrychlit/zpomalit oproti vychozimu ¢asu jedné sekundy.



Ukézka stranky (detailnéji o strankdch pojednéva sekce 2.2.1), kterd ma nastaveny
prechod typu /Dissolve v dobé trvani 4 sekund a samotna stranka zustane na obra-
zovee jen 3 sekundy po dokonceni prechodu. (Dohromady tedy bude stranka alespon
¢astecné viditelna 7 sekund).

<<
/Type /Page
/Parent 18 0 R
/Contents 190 O R
/MediaBox [ 0 0 595.276 419.528 ]
/Trans <<
/S /Dissolve
/D 4
>>
/Dur 3
>>

Prechod s animaci typu /Box ve sméru ,ven“ (/M /0), tentokrat v podobé akce by
mohl vypadat nasledovné:

<<
/S /Trans
/Trans <<
/S /Box
/M /0
>>
>>

Stranky v PDF jsou listy ve stromové strukture. Nékteré atributy stranek nastavené
ve vyssich drovnich se dédi. Bohuzel to neni pripad atributt /Trans a /Dur, ty je
nutno nastavit pro kazdou stranku explicitné (tedy v listech, samotnych objektech typu
/Page).

B 2.1.7 Komentafe a pFilohy

Anotace typu /Text (,komentire“) a /FileAttachment (souborové piilohy) patii do
skupiny ,,markup anotaci“, tedy téch, které jsou urceny predevsim pro dodatecné znac-
kovani ¢tenarem. Obé anotace proto mohou mit polozky jako napiiklad jméno uzivatele,
ktery je pridal, ¢as pridani nebo stav schvéaleni. Ttebaze to nesouvisi pfimo s ucelem,
pro ktery pouzivam TgEX, jsou ¢asto implementovany v TEXovych bali¢ich.

Tyto anotace maji kazda svij vychozi vzhled — ¢tvercovou ikonku s néjakym sym-
bolem (naptiklad pripinacek pro pfilohy). Existuje pro né ale vice preddefinovanych
vzhledt, které lze nastavit pomoci /Name (napiiklad /Name /Key pro ikonu klice
v pripadé komentédre). Nebo lze nastavit vzhled klasicky pomoci ,appearance” (viz
sekei 2.1.2). Pouziti vychoziho nebo pojmenovaného vzhledu je z principu problema-
tické, protoze jsou zavislé na konkrétnim PDF prohlizeci.

Komentarové anotace predstavuji komentar — néjaky text, ktery je schovany pod
ikonkou. Po rozkliknuti se anotace ,rozbali“ a dojde k zobrazeni textu. Lze nastavit, ze
ve vychozim stavu je anotace rozbalena.

Prilohové anotace odkazuji na specifikaci souboru (viz sekci 2.2.4; kde jsou detailnéji
popsény). Mohou tedy odkazovat na soubory vlozené v PDF nebo soubory urcené
pomoci cesty /URL. Pfi rozkliknuti této anotace by se mél soubor otevfit.
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B 22 Multimédia

Multimédia ve formatu PDF jsou pomérné nestastny pribéh. Béhem historie tohoto
lepsi. V této sekci jsou jednotlivé zptisoby popsany s cilem jejich srovnani z teoretické
stranky. I kdyz se tato prace zaméruje pfedevsim na audio, video a 3D grafiku, ma cenu
podivat se na to, jak v PDF funguje vkladani klasické vektorové i rastrové (bitmapové)
grafiky. To dovoli nasledujici srovnani riiznych mechanismu. Ukaze se tak naptiklad, jaké
naroky to klade na implementaci programt, které PDF soubory ¢tou nebo vytvareji.

Bl 2.2.1 Formy, stranky

Jako doma je v PDF vektorova grafika. Stranka samotna [9, ¢ast 7.7.3.3] je totiz v pod-
staté také jen vektorovy ,obrizek®. Typicky vypadé nasledovné:

6 0 obj

<<
/Type /Page
/MediaBox [ 0 0 200 100 ]
/Resources 3 0 R
/Contents 5 0 R
/Parent 2 0 R

>>

endobj

V tomto slovniku jsou nésledujici zajimavé polozky:

m /MediaBox — udava obdélnik stranky (vétsinou od bodu (0,0) do ($irka, viska));

m /Resources — slovnik obsahujici odkazy na vSechny externi objekty potiebné k vy-
kresleni stranky (napft. fonty);

m /Contents — obsah stranky, tj. stream grafickych instrukei pro vykresleni stranky;

m /Parent je povinny odkaz na rodice ve stromové struktufe stranek, pro nas aktualné
nezajimaveé.

Obsah stranky (/Contents) muze vypadat napiiklad nasledovné:

5 0 obj
<<
/Length 84
>>
stream
q
0.5 G
00m
200 100 1
0 100 m
200 0 1
S
Q
BT
/F1 18 Tf
20 40 Td
(PAGE TEXT) Tj
ET
endstream
endobj



Na této strance se nejprve poloviéni Sedou vykresli obé thlopricky. Poté se nastavi
pismo /F1 ve velikosti 18 bodi a na souradnicich (20,40) se vykresli text ,PAGE
TEXT* Pro uplnost je potieba také definovat /Resources, kde je popsano, co vlastné
/F1 znamena:

3 0 obj
<<
/Font <<
/F1 4 0 R % odkaz na objekt typu /Font, mimo téma této kapitoly
>>
>>
endobj

Kazdy externi zdroj v /Resources dostava sviij nazev. Zadny jiny zdroj pouzit nelze.
Vyhodou je, ze PDF prohlizece tak dokazi rychle pro jakoukoliv stranku najit vse po-
tfebné.

Podobné jako stranku lze definovat takzvanou ,formu* (form XObject, [9, ¢ast 8.10]),
klidné se stejnym obsahem a dokonce se stejnymi externimi zdroji:

7 0 obj

<<
/Type /X0Object
/Subtype /Form
/BBox [ 0 0 200 100 ]
/Resources 4 0 R
/Length 84

>>

stream

[...]

endstream

endobj

Tuto formu je mozné vyuzit jako externi zdroj v jinych stranach (nebo forméch) jejim
pojmenovanim a odkézanim v piislusnych /Resources. Formu je pak mozné vyvolat
operatorem Do.

Dalsi stranka, kterd ctytikrat vlozi tu samou formu v polovi¢ni velikosti miize vypadat
takto:

8 0 obj
<<
/Type /Page
/MediaBox [ 0 0 200 100 1]
/Resources <<
/X0bject <<
/X1 7 O R
>>
>>
/Contents 9 O R
/Parent 2 0 R
>>
endobj

9 0 obj

<<
/Length 126
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>>

stream

qg 0.5000.500 cm /X1 Do Q

qg 0.5 00 0.5 100 0 cm /X1 Do Q
q 0.5 00 0.5 100 50 cm /X1 Do Q
q 0.5 00 0.50 50 cmn /X1 Do Q
endstream

endobj

Popsany mechanismus nam tedy v podstaté umoznuje definovat si vektorovou grafiku
oddélené a vkladat ji do stranek jako externi objekt. U stranek je potom mozné zabyvat
se pouze samotnou sazbou textu.

Bl 2.2.2 Obrazkové XObjekty

Rastrova grafika funguje velice podobné jako formy. Také se jedna o XObject, tento-
krat se /Subtype /Image (image Xobject, [9, ¢ast 8.9.5]). Podobné jako u formy jsou
obrazkova data ulozena v streamu. Neni to ale tak, ze by mezi klicovymi slovy stream
a endstream byla napiiklad data ve formatu JPEG nebo PNG, ktera by musel PDF pro-
hlize¢ umét interpretovat (rozpoznat typ souboru; precist hlavicku s idaji jako rozméry
obrazku, barevny prostor, pocet bitii na barevnou komponentu; ale hlavné extrahovat
samotnd obrazkova data).

Ve skutecnosti format PDF nepredepisuje podporu pro zadny format rastrové grafiky.
Misto toho jsou metadata obsazena primo jako tidaje ve slovniku obrazkového XObjektu
a stream samotny pak obsahuje syrova obrazkovad data — pixel po pixelu, barevnou
komponentu po barevné komponenté. To pochopitelné zabere spoustu mista. Je ale
nutné mit na paméti, ze na tato data je mozné aplikovat kompresi, jako na kazdy jiny
stream. Konecné, protoze v PDF formatu jsou definovany komprese DCT (,,Discrete
cosine transform*) a Flate, pouzivané v JPEGu, respektive PNG, je tak mozné tyto
obrazky vkladat téméi pifmo. Ukolem tvirci PDF je tak piecist hlavicky soubort,
extrahovat obrazkova data a vytvorit z nich odpovidajici obrazkovy XObjekt s metadaty
ve slovniku a obrazkovymi daty ve streamu.?

Slovnik obrazkového XObjektu by mohl vypadat napriklad takto:

<<
/Type /X0Object
/Subtype /Image
/Width 512
/Height 512
/BitsPerComponent 8
/Length 106738
/ColorSpace /DeviceRGB
/Filter /DCTDecode

>>

Il 2.2.3 Sound objekty

Sound objekty [9, ¢ast 13.3] se objevily ve specifikaci PDF 1.2. Jedné se o pomérné
jednoduchy koncept, ktery umoznuje prehravat audio. Funguje na tfech drovnich:

1. sound objekty — streamy, které definuji prehratelnou audio stopu;

2 Ve skuteénosti to u PNG formétu tak jednoduché neni, protoze obsahem souboru nejsou pifmo obraz-
kova data.
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2. sound anotace, které asociuji sound objekt s ikonkou na strance, kterda umoznuje
zahajeni prehravani;
3. sound akce, které pii svém vyvolani prehraji sound objekt.

Sound objekty jsou streamy prinicipialné podobné obrazkovym XObjekttim. V stre-
amu jsou syrova audio data ve formatu PCM (Pulse-code modulation, pulzné kddova
modulace). Ve slovniku streamu potom jsou konkrétni parametry kddovéni, kterd PDF
prohlize¢i umozni audio stopu dekddovat. Takovy Sound objekt muze vypadat tfeba
nasledovné:

6 0 obj 7 0 obj
<< <<
/Type /Sound /Type /Sound
/Length 60480 /Length 967680
/R 11025 /R 44100
/C 1 /C 2
/B 8 /B 16
/E /Raw /E /Signed
>> >>
stream stream
[...] Loool
endstream endstream

Plati, ze PCM data obsazena v streamech odpovidaji vzorkovani analogového audio
signdlu. Pfitom u levé ukézky kazdy vzorek nabyva hodnoty v rozmezi 0 az 255 (pa-
rametry /B a /E) a vzorkovaci frekvence (pocet vzorku pro jednu vtefinu audia) ¢ini
11025 Hz. Blize skuteénym formattm je ukazka vpravo. V ni je pro kvantovani pouzito
rozpéti ¢isel —32768 az 32767. Cisla samotnd jsou zakédovand ve znamenénkové 16bi-
tové Big Endian hodnoté. Déle prava ukazka vyuziva dva kandly a vzorkovaci frekvenci
44100 Hz.

Hned nékolik audio forméata uklada data takto primo, navic pridavaji jen hlavicku
(pripadné dalsi metadata) a ¢astéji ukladaji ¢isla v Little Endian formatu. Jednd se
napiiklad o formaty .wav, .au a .aiff.

Pro prevod audia do podoby, kterd by se dala pouzit v predchozich ukézkach, je
mozné pouzit svobodny nastroj ffmpeg, ktery umi vstupni soubor v cesté IN prevést do
odpovidajiciho formatu a ulozit do umisténi uréeného cestou 0UT napriklad nasledovné:

ffmpeg -i IN -f u8 -c:a pcm_u8 -ar 11025 -ac 1 OUT
ffmpeg -i IN -f sl6be -c:a pcm_sl6be -ar 44100 -ac 2 OUT

Obecné muze kazdy stream objekt odkazovat pomoci slovnikové polozky /F na sou-
bor, ktery muze byt bud tplné mimo PDF (pak je udany svou cestou ¢i dokonce obecnou
URL adresou) nebo na takzvané vlozeny soubor (stream objekt typu /EmbeddedFile).
Sound objekt je definovan tak, ze v pripadé vyskytu polozky /F musi tato odkazovat
na externi soubor a vSechna metadata k prehrani tohoto souboru by méla byt obsa-
zena primo v ném, nikoliv jako polozky ve slovniku sound objektu. Norma uvadi jako
priklady vhodnych formatu pravé diive jmenované (.wav, .au a .aiff), ale skutecnd
podpora jakéhokoliv konkrétniho formatu nijak vymezena neni.

Mensi nejistota se tyka také predeslého ,,raw* formatu. Podpora konkrétnich hodnot
parametri /R, /C, /B, /E neni zaruCena. Viibec nejzvlastnéjsi jsou dalsi dva parametry
yraw® formatu, /CO, /CP, které mohou udat format zvukové komprese. Tato komprese
by méla probéhnout Uplné neziavisle na standardnich moznostech komprese pomoci
polozky /Filter (viz sekci 2.2.2). Zadna konkrétni komprese ale normou definovana
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neni. Obecné nejjistéjsi se tak zda pouziti ,raw* formatu s doporucenymi parametry
(tomu odpovida treba leva ukdzka sound objektu).

V pripadé pripraveného sound objektu je mozné ho pouzit v anotaci nebo akci. Sound
anotace, kterd zabird c¢tvercovou oblast v levé dolni oblasti stranky, jejiz vzhled je
ikona reproduktoru a po aktivaci (kliknuti mysi) zacne prehrdavat audio stopu ze sound
objektu, muze vypadat takto:

5 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /Sound
/Rect [ 0 0 72 72 ]
/Contents (Textovy popis anotace.)
/Name /Speaker
/Sound 6 O R
>>
endobj

Nebo je mozné v katalogu dokumentu definovat akci, ktera po otevieni PDF souboru
zacne ve smycce prehravat sound objekt:

1 0 obj

<<
/Type /Catalog
/Pages 2 0 R
[...]

/OpenAction <<
/Type /Action
/S /Sound
/Sound 6 0 R
/Volume 0.1
/Repeat true

>>

>>

Je videét, ze koncept Sound objektii/anotaci/akei je docela omezeny. Napiiklad neni
jednoduse mozné predcasné zastavit prehravanou audio stopu. Jedind moznost je vyvo-
lani jiné sound akce a to tak, ze minimalné jedna z nich bude mit zakazano slu¢ovani
audia (parametr /Mix sound anotace, vychozi hodnota je false).

H 2.2.4 Movie objekty

Movie objekty [9, ¢ast 13.4] se objevily soucasné se sound objekty ve specifikaci PDF
1.2. Od sound objektu se ale koncepéné lisi. Neintuitivné totiz neslouzi pouze k prehra-
vani videi, ale mohou slouzit i k prehravani audia bez jakéhokoliv obrazu. (Pod ,movie*
bude v této praci mysleno jakékoliv video+audio, video ¢i audio). Movie objekty jsou
oznaceny jako prekonané jiz ve specifikaci PDF verze 1.5, kdy se objevil koncept mul-
timédii, viz sekci 2.2.5.

Pro movie mechanismus jsou definovany ¢tyri relevantni PDF objekty:

. movie slovniky,
. aktiva¢ni movie slovniky,
. movie anotace,

[N R

. movie akce.
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Prostrednictvim movie slovniku je definovan soubor, ktery bude prehran, a také
tzv. statické parametry (neovliviiujici prehréavani, jako pomér stran, rotace, ¢i ,pla-
kat“, ktery bude tvorit ndhledovy obrézek). Aktivacni movie slovnik naopak definuje
parametry prehravani (zacdtek, doba, rychlost, hlasitost, ...). Movie anotace potom
obsahuje oba slovniky a asociuje takto definované movie s konkrétni oblasti stranky.
Movie akce miize prehravani ovliviiovat — jeji hlavni parametr je /Operation, ktery
prepne movie do konkrétniho stavu prehrani (/Play, /Pause, /Stop, /Resume). V akci
je mozné ale i zopakovat nékteré z parametru aktivacniho movie slovniku a zménit tim
jejich hodnoty.

Jedné se tedy o univerzalnéjsi mechanismus, ktery zaroven obsidhne video a audio.
Navic je mnohem lépe ovladatelny a pritom stédle relativné jednoduchy. Presto neni
bezproblémovy. To co se vlastné prehraje, neni uréeno stream objektem (jako v pri-
padé vektorové/rastrové grafiky a audia), ale polozkou /F v movie slovniku. Ta mé typ
wspecifikace souboru® (file specifiaction). To v nejjednodussim pripadé muze znamenat
nat o slovnik, ktery mutze odkazovat i na soubor vlozeny do PDF souboru jako stream
nebo soubor na internetu (obdobné je to také s polozkou /F u streamu, kterd byla po-
psana v sekci 2.2.3). V pripadé sound objektti norma primo zakazovala, aby polozka /F
sméfovala na vlozeny soubor. U movie objektl tomu tak neni.

7 celého navrhu téchto objektu lze odvodit, Ze movie objekty spadaji do té kategorie
anotaci, ktera je uréena hlavné pro primarni autory dokumentu. Neni moc mysleno na
to, aby movie anotaci vkladali ¢tenaii PDF souboru dodate¢né. Definice takové anotace
pri jednoduchém odkazu na externi soubor muze vypadat nasledovné:

5 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /Movie
/Rect [ 0 0 480 270 1]
/Contents (Movie annotation.)
/Movie <<
/F (video.mp4)
/Aspect [ 480 270 ]
>>
/A <<
/ShowControls true
>>
>>
endobj

Pod polozkou /Movie se nachézi movie slovnik, kde je povinny parametr odkazu na
soubor (ve zjednoduSené fetézcové varianté) a také rozméry movie (pozadované pro
video). Polozka /A pak udavé aktivacni slovnik movie, kde je vyzdddno zobrazeni ovla-
dacich prvku prehravace videa (ostatni parametry jako ¢as zac¢dtku, hlasitost, rychlost
prehravani, atd. ziskdvaji vychozi hodnoty).
antu specifikace souboru pomoci slovniku. Ten muze byt napiiklad v nepfimem objektu
s ¢islem 6 a odkazovat na soubor vlozeny jako /EmbeddedFile v stream objektu s ¢islem
7

5 0 obj
<<

/Type /Annot
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/Subtype /Movie
Loool
/Movie <<
/F 6 0 R
/Aspect [ 480 270 ]
>>
[...]
>>
endobj

6 0 obj
<<
/Type /Filespec
/F (video.mp4)
/EF <<
/F70R
>>
>>
endobj

7 0 obj

<<
/Type /EmbeddedFile
/Subtype /video#2Fmp4
/Length 52523

>>

stream

[...]

endstream

V objektu vlozeného souboru (7 0 obj) je v této ukdzce uveden i ,MIME type“3. To
pro pouziti s movie neni vyzadovano, ale je to uzitecné v pripadé, ze je stejny vlozeny
soubor prezentovan jako ,priloha“ (attachment). PDF prohlize¢ totiz v tomto jiném
kontextu nemusi védét, ze se jednd o soubor s prehratelnym videem.

Dalsi moznost je odkazat na soubor z internetu. To je také realizovano slovnikovou
variantou specifikace souboru. Nepiimy objekt ¢. 6 je proto mozné nahradit nasledovné:

6 0 obj
<<

/Type /Filespec

/FS /URL

/F (https://fit.cvut.cz/video.mp4)
>>

endobj

Pro zastaveni prehravani ve chvili, kdy ¢tenar opusti stranku s movie anotaci, 1ze
definovat nejprve (nepiimy) objekt s movie akci, kterd zaridi samotné zastaveni videa:

8 0 obj
<<
/Type /Action
/S /Movie
/Annotation 5 0 R
/Operation /Stop

3 https://tools.ietf.org/html/rfc2045
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>>
endobj

Spusténi této akce naptiklad pfi opusténi stranky (page close) 1ze docilit pomoci slov-
niku pfidavnych akei (additional actions, /AA). Piidavné akce lze definovat na strance
primo u anotace — pak je anotace sobéstacny objekt. Bohuzel movie anotace nemuze
mit piidavné akce, proto je potieba se v tomto misté spokojit s pridanim obsahu do
objektu stranky:

2 0 obj
<<
/Type /Page
[...]
/AN <<
/C 8 0 R
>>
>>
endobj

B 2.2.5 Multimédia (Renditions)

y,Multimedia® je ndzev pro mechanismus [9, ¢ast 13.2] uvedeny v PDF verzi 1.5. Ten
je mnohem obecnéjsi, nez diive popsané starsi movie a sound objekty. Dokonce je tak
obecny, zZe teoreticky podporuje ,prehravani“ jakéhokoliv multimédia — explicitné jsou
zminény kromé audia a videa tfeba obrazky nebo flash soubory. Podporovano je prehra-
vani vlozenych i externich médii. Samotné prehravani mize probihat na strance nebo
v nové vytvoreném okné. Je specifikovan rozsdhly mechanismus, ktery umoznuje speci-
fikovat vice médii a jejich parametri — PDF prohlize¢ potom muze vybrat nejvhodnéjsi
(napf. podle rychlosti pfipojeni k internetu).

Kromé rozsahlych moznosti konfigurace tohoto mechanismu pres PDF slovniky, exis-
tuje i moznost programovat tyto objekty za pomoci JavaScriptu. Konkrétni API definuje
dokument spole¢nosti Adobe [1].

Nepiijemna ¢dst mechanismu multimédii je koncepce ,,prehravac¢a® (media players).
Myslenka je takova, ze prehrdvacem multimédii ve vétsiné piipadi neni piimo PDF
prohlize¢ samotny, ale néjaky jeho zdsuvny modul (plug-in). Norma tak definuje celou
fadu dalsich vnorenych slovnikovych struktur, které umoznuji v rendition objektu spe-
cifikovat, jaky prehrava¢ pouzit pro prehrani. To je podle mého nazoru velmi nestastné
reseni. Nejen proto, ze norma vubec zadné prehravace nespecifikuje. To déld dokumenty
velmi neprenositelné. Nasledujici ukazky koncept prehravact obchazi trochu pochyb-
nym zpusobem — norma stanovuje, ze pokud je specifikovin MIME typ multimédia,
pak by mély (should) byt specifikoviny povolené a zakazané prehrévace — pozadavek
tedy nenf striktni a v praxi tato neposlusnost prochazi. Spole¢nost Adobe mechanismus
multimédii jiz pomérné dlouho povazuje za zastaraly a nedokonaly praveé kvuli zavislosti
na pluginech — to se svymi vlastnimi chybami méni Rich Media popsané v sekci 2.2.7.
Dalsimi problematickymi aspekty multimédii jsou slozité struktury slovnika, které ob-
sahuji polozky s kryptickymi ndzvy (predevsim jedno a dvoupismenné). Navic nékdy
je vyzadovano duplicitni uvedeni jedné informace, nebo nékteré slovniky neodpovidaji
zvyklostem formatu PDF (napf. pouziti fetézcti misto symbolickych nazvi, names).

Opét jsou ve véci tti zakladni druhy objekti — rendition objekty, screen anotace a ren-
dition akce. V rendition objektech je schovana témér veskera slozitost. Screen anotace
v podstaté jen rezervuji misto, na kterém dojde k prehrdvani multimédii (jako u vSech
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anotaci pomoci polozky /Rect). Navic ale muze definovat akce, které se spusti pii klik-
nuti na anotaci (jeji aktivaci, polozka /A) a nékterych dalsich udélostech (polozka /AA).
Jako akce se pritom primo nabizi rendition akce, prostrednictvim které lze prehravani
multimédia spustit, pozastavit ¢i zastavit (polozka /OP). Jako alternativa muze byt
misto polozky /0P uvedena polozka /JS, kterd spusti ptilozeny JavaScript kod.

Jednoduchy ptiklad screen anotace, ktery pripravi prostor na strance a zaroven pro-
stfednictvim rendition akce po aktivaci zacne prehravat odkazovany rendition objekt,
muze vypadat takto:

6 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /Screen
/Rect [ 0 0 480 270 ]
/P 40R
/AP <<
/N 50R
>>
/A <<
/Type /Action
/S /Rendition
/R7O0R
/AN 6 0 R
/0P 0
>>
>>
endobj

Na ukézce je zajimava polozka /P, kterd je specialitou pro screen anotace a musi
odkazovat na objekt stranky, kde je tato anotace umisténa. Déle je této anotaci prifazen
konkrétni ,normélni“ (/N) vzhled (appearence stream, /AP), ktery je zobrazen pied
aktivovanim anotace a v tomto piipadé slouzi jako nahled videa.

Rendition akce obecné miuze asociovat jakykoliv rendition objekt (,co a jak se ma
prehrat“) s jakoukoliv screen anotaci (,kde se to ma prehrat“). Pravé proto rendition
akce obsahuje neprimé odkazy na oba z nich. To se v této zjednodusené ukazce, kdy
je navic akce uvedena jako primy (direct) objekt, jevi ponékud zbyte¢né. Hodnota O
polozky /0P v tomto pripadé docili zahajeni prehravani rendition objektu.

Rendition objektu existuji dva druhy — médiovy rendition objekt (media rendition)
a vybérovy rendition objekt (selector rendition). Obecné dohromady mohou tvorit stro-
movou strukturu — vybérové objekty totiz pomoci polozky /R odkazuji na pole dalsich
vybérovych ¢i médiovych rendition objekti. Listy jsou potom vzdy médiové rendition
objekty. Je mozny i jednoduchy pripad, kdy misto obecného stromu je pouzit pouze
jeden médiovy rendition objekt. Smysl celé této struktury spoc¢iva v tom, ze kazdy ren-
dition objekt specifikuje svoji ptijatelnost (viability). PDF prohlize¢ v pripadé, ze do-
jde k pozadavku ptrehrat rendition objekt, provede na stromu prohledavani do hloubky
(DFS, Depth First Search) a prehraje prvni ptijatelny objekt.

Pro prijatelnost rendition objekt slouzi predevsim ve slovnikové struktufe riizné
zanorené polozky /BE (,zkus dodrzet, best effort) a /MH (,musis dodrzet“, must ho-
nour). Obé tyto polozky jsou slovniky a na stejné irovni ve slovnikové struktufe mohou
obecné obsahovat stejné podpolozky, které rozhoduji o prijatelnost objekti. V pripadé,
ze PDF prohlize¢ nedokaze splnit nékterou podpolozku ze slovniku /MH, je objekt ihned
oznaceny za nepiijatelny (non-viable). Naopak v pfipadé nemoznosti splnit néco z /BE,
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nedojde k ovlivnéni prijatelnosti, ale i tak by se PDF prohlize¢ mél pokusit pozadavek
dodrzet.

Tato bakalarska prace se nebude prijatelnosti objektt prilis zabyvat. Vsechny po-
lozky budou uvadény pouze v /BE. Hlavni divod je, ze v obvyklych pripadech, jakozto
i v nasledujicich ukazkach, je pouzit jen jeden médiovy rendition objekt a zadny vybeé-
rovy. Proto nedava moc smysl ztratit prijatelnost takového objektu nastavenim nutné
splnitelnych kritérii. Obzvlast pak protoze rozsdhlost tohoto ,,multimedia“ mechanismu
(20 stran normativniho textu oproti napt. 2 pro ,movie“) nedava velké nadéje na plnou
podporu v prohlizecich.

Pro doplnéni predchozi ukizky je zde definovan neptimy media renditon objekt ¢. 7:

7 0 obj
<<
/Type /Rendition
/S /MR
/C <<
/Type /MediaClip
/S /MCD
/D 8 0R
/CT (video/mp4)
/P <<
/Type /MediaPermissions
/TF (TEMPALWAYS)
>>
>>
/P <<
/Type /MediaPlayParams
/BE <<
/C true
>>
>>
/SP <<
/Type /MediaScreenParams
/BE <<
/0 0.0
>>
>>
>>
endobj

Dulezité je polozka /S, kterda uvadi, ze se jednd o médiovy renditon objekt (/MR),
nikoliv vybérovy (/SR). ProtoZe je tento objekt odkazovéan pfimo z rendition akce, tak
vlastné tvori koren i list stromu a je tak jediny rendition objekt, ktery pro prehrani
pripadd v uvahu. Zakladem médiového slovniku jsou potom tii zékladni slovniky /C
(,co prehrat®), /P (,,jak prehrat“) a /SP (,kde prehrat*). Bohuzel uréeni téchto slovniki
neni iplné dokonalé a tak se mirné prolinaji.

Nejzajimavéjsi polozkou je /C, ta specifikuje konkrétni multimédium k pfehrani. Exis-
tuji zde dvé moznosti — bud prehrani konkrétniho ,,média klipu“ (media clip) nebo jeho
¢asti (media clip section). V této ukézce je jednodussi varianta, kterd k prehrani spe-
cifikuje cely jeden video soubor. V takovém ptipadé je nutnéd polozka /D — odkaz na
specifikaci souboru (detailné popsanou v sekci 2.2.4). Az zde také dochézi k rozliSent,
jaké multimédium se vlastné bude prehravat, a to pomoci polozky /CT, kterd uvadi
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LMIME type“* odkazovaného souboru. Do slovniku /C je také ponékud nevhodné za-
fazen i vnoreny slovnik /P, ktery urcuje prava, jez PDF prohlize¢ dostava pro prehrani
tohoto média. V této ukazce je dovoleno neomezené vytvareni docasnych souborii.

Polozka /P rika, jak bude probihat prehravani. Lze nastavit hlasitost, opakovani,
nebo treba jak se multimédium zobrazi, pokud jeho obdélnik neodpovidd pomérem
stran obdélniku screen anotace. V této ukazce je vyzadano zobrazeni ovladacich prvki
(/0).

Konecné polozka /SP umoznuje nastavit parametry okna, ve kterém se bude multimé-
dium prehravat. To je celkem nezajimavé v pripadé, ze je pozadovano vychozi prehravani
v obdélniku definovaném screen anotaci — to se nepocitd jako zvlastni okno. Nastavenim
polozek tohoto slovniku (nebo spravnéji vnoreného slovniku /BE nebo /MH) jde vynutit
prehravani v novém okné, mimo stranku a PDF prohlize¢. Toto okno ma své dalsi pa-
rametry. V ukédzce k tomu nedochdzi, misto toho je nastavena plna pruhlednost pozadi
umisténého do zbytku obdélniku screen anotace, ktery multimédium nevyuzije. To je
uzitecné, protoze v predchozi polozce /P nebylo pro multimédium nastaveno roztazeni
ani ofiznuti.

Pro tplnost je treba jesté uvést jednu dalsi polozku, kterou mize mit médiovy i vy-
bérovy rendition objekt. Jednd se o tzv. slovnik kritérii. Jeho 1cel je predevsim vybér
jednoho z vice médiovych objekt ve stromové strukture a to pomoci dotazii na nasta-
veni, které provedl ¢tenar PDF dokumentu. Je tak mozné napriklad pozadovat, ze dojde
k prehrani multimédia pouze pokud uzivatel vyzaduje titulky (polozka /S). Rozsifeni
médiového rendition objektu by pak bylo nasledujici:

7 0 obj
<<

/Type /Rendition
[...]
/BE <<
/C <<
/Type /MediaCriteria
/S true
>>
>>
>>
endobj

B 22.6 3Ddila

Od verze 1.6 je soucasti specifice formatu PDF koncept 3D dél (3D Artwork, |9,
¢ast 13.6]). Principem 3D dél je vyhrazeni ¢asti stranky, ve které je prostfednictvim
virtudlni kamery a projekce do 2D mozné i interaktivné zobrazit 3D scénu. Takova
scéna muze obsahovat libovolny pocet 3D objekti (nemaji nic spoleéného s PDF
objekty). Je dovoleno nastavovat nékteré parametry pro vykreslovani jak jednotlivych
3D objektu, tak celé scény. Dulezité pro 3D dilo je také tzv. pohled (view). Dilo m4a
vzdy jeden vychozi pohled, ale miiZe jich mit i vice — ¢tendr mezi témito pohledy muze
prepinat bud pomoci uzivatelského rozhrani poskytnutého PDF prohlizeéem nebo se
tak muze stat prostiednictvim akci prepinajicich 3D pohled.

Kromeé zakladnich definic pomoci klasickych PDF objektt tento mechanismus umoz-
nuje vyuzit i skriptovani v JavaScriptu, které je popsidno v dokumentu zvlast vydaném
spolecnosti Adobe [3] (mozné je napiiklad naskriptovat zdkladni nastaveni pohledu

4 https://tools.ietf.org/html/rfc2045
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nebo pohyb, rotaci a mizeni 3D objektt1). Je nutno podotknout, ze kazdy 3D objekt mé
vlastni instanci interpretu JavaScriptu a zvlast definované API. Jedna se v podstaté
o uplné jiny svét nez u klasickych PDF JavaScript skriptii. Diky rozsitenim z PDF verze
1.7 si Ize pti bézném pouziti vystacit pouze s PDF objekty a neni potfeba psat skripty —
pravé na tuto variantu se zaméruje tato sekce. Ani obycejné zobrazeni bez JavaScriptu
neni statické — ¢tendf miize ve 3D scéné rizné ménit pozici virtuadlni kamery i dalsi
parametry a zobrazeni si tak ménit.
Zékladem vlozeni 3D dél do PDF souboru jsou ¢tyti druhy objekt:

1. 3D anotace, které na strance vymezuji obdélnikovou oblast, na které lze prohlizet 3D
dilo skrze virtudlni kameru;

2. 3D streamy, které obsahuji samotné 3D dilo a parametry jeho zobrazeni;

3. 3D pohledy, které popisuji konkrétni pohled na 3D dilo;

4. akce typu /GoTo3DView, které umoznuji zménit aktualni 3D pohled.

Relativné jednoduché ukédzka 3D anotace miize vypadat takto:

6 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /3D
/Rect [ 100 100 495 742 ]
/3DA <<
/A /PV
/D /PI
>>
/3DD 7 O R
/3DV 2
>>
endobj

Zde je prostrednictvim slovniku aktivace 3D anotace (3D activation dictionary, /3DA)
nastaveno, ze se 3D anotace automaticky aktivuje (/A) pii zobrazeni stranky a deak-
tivuje (/D) pfi zneviditelnéni stranky. Neni tak uveden vychozi vzhled (podpolozka /N
slovniku /AP), ktery je zobrazen pro neaktivni anotaci. Déle je uz jen odkazéno na 3D
stream (polozka /3DD) a na tfeti z 3D pohledi, ktery je v ném definovany (polozka
/3DV).

3D stream potom miché 3D data samotné s nékterymi metadaty a idaji o zobrazeni.
Zjednodusend definice pro potfeby ukazky muze vypadat takto:

7 0 obj
<<
/Type /3D
/Subtype /PRC
/Length 0
/F 8 0 R
/VAL90OR100R 11 OR ]
/OnInstantiate 13 0 R
>>
stream
endstream
endobj

Jedné se o klasicky stream objekt. Jeho obsahem miuze byt U3D soubor (hned od
PDF verze 1.6) nebo PRC soubor (prvné v Adobe rozsifeni [2]; pozdéji také v PDF

20



2.0 [10]). V této ukézce je odkazovano (/F) na specifikaci souboru v nepfimém objektu,
proto nejsou zadna data mezi stream a endstream, a délka je nulova. 3D stream také
odkazuje na tii pohledy (pole /VA, view array), které jsou opét definovany v nepfimych
objektech. Protoze neni explicitné feceno, ktery pohled je vychozi (polozka /DV, default
view), tak se vychozim pohledem stane ten s indexem 0 ve /VA — v nasem piipadé
nepirimy objekt s ¢islem 9.

Polozka /OnInstantiate odkazuje na stream obsahujici JavaScript, ktery se spusti
pri vytvoreni 3D dila. Tento JavaScript je spustén piimo v kontextu 3D dila. To je rozdil
oproti JavaScript akcim, které jsou spoustény v jiné instanci interpretu JavaScriptu.
Také ale mohou programovat 3D dila, jen musi explicitné pristupovat ke 3D kontertu.
Jde to ale i naopak — JavaScript z kontextu 3D dila miize ptistupovat ke stavu globalniho
JavaScript interpretu.

Skript pro zménu rezimu vykreslovani (viz dale) na tzv. ,dratény model* muze vy-
padat tifeba takto:

13 0 obj
<<
/Length 31
>>
stream
scene.renderMode = "wireframe";
endstream
endobj

vvvvvv

rezim vykreslovani a dalsi parametry v strukturach PDF.
Nasleduje ukazka jak muze vypadat 3D pohled:

9 0 obj
<<
/Type /3DView
/XN (Narys)
/IN (Narys)
/MS /M
/C2W [ 1 0001000100 -200 1]
/C0 200
/P <<
/Subtype /0
>>
/BG <<
/Type /3DBG
/Subtype /SC
/C [ .8 .8 .81
>>
/RM <<
/Type /3DRenderMode
/Subtype /Solid
>>
/LS <<
/Type /3DLightingScheme
/Subtype /Cube
>>
>>
endobj
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Kromé nazvu 3D pohledu, ktery se zobrazi v uzivatelském rozhrani (/XN) ma 3D
pohled také interni nézev (/IN), ktery je pouzit pii skriptovani atd. Ostatni parametry
1ze rozdélit do nékolika skupin:

1. parametry definujici umisténi a orientaci virtualni kamery;
2. parametry, které urcuji, jak je 3D scéna vykreslena;
3. pole fezovych slovniki (cross section dictionaries).

vvvvvvvvvvv

Moznosti nastaveni pozadi (/BG) jsou v celku omezené a jedinou moznosti je nastavit
RGB barvu pomoci polozky /C. Pro vykreslovaci rezim (/RM, (rendering mode) lze vy-
brat z nékolika preddefinovanych rezimi uréenych symbolickymi nazvy — napt. klasické
pevné téleso (/Solid) nebo tieba /Wireframe (dratovy model). Nékteré vykreslovaci
rezimy umoznuji nastaveni dalsich parametru (barev, prihlednosti, ...), to ale zna¢né
zélezi na konkrétnim rezimu. Posledni parametr 3D pohledu ovlivnujici vykresleni je
nastaveni osvétleni scény. To nelze nastavit detailné, ale 1ze pouze vybrat jedno z pred-
definovanych osvétlovacich schémat — napt. /None, /Day, /Cube, /CAD.

Konecéné je potfeba se vratit k virtualni kamere. Pro pochopeni jeji koncepce je nej-
prve potfeba vysvétlit, jak v PDF funguji 3D soufadnice. Jedna se o celkem pifimocaré
rozsiteni fungovani dvourozmérného kartézského systému souradnic z obsahu stranky
(content streamu) nebo formy. 3D souradnice jsou usporadand trojice ¢isel, (z,y, 2),
které udavaji polohu vici odpovidajici ose. Pritom pocatkem se mysli bod (0, 0,0), osa
x roste doprava, osa y nahoru a osa z smérem do stranky (,od pozorovatele“). Jednd se
tedy o levotocivou soustavu souradnic. Pro zobrazeni 3D dila ale ptipada v dvahu hned
nékolik systémil souradnic, mezi kterymi probihaji transformace pomoci transformac-
nich matic. Transformace bodu (x,y, z) do bodu (z’,y’,2") je vysledkem maticového
nasobeni matici s 12 parametry:

x’ a d g t, T ar +dy+gz+t,
v | _|b e h t,| [y]|_|brteythztt,
2 c f i t, z cr+ fy+iz+t,
1 0 0 0 1 1 1

V PDF je tato matice zapsdna jako pole: [abcde fghit,t,t.].
Transformaci pro zobrazeni 3D dila ve 2D probihd hned nékolik:

m 3D transformace ze souradnicového systému 3D dila do svétového (world) soutrad-
nicového systému (transformac¢ni matice je soucdst 3D souboru, je tak stejnd pro
vSechny 3D pohledy);

m 3D transformace ze svétového souradnicového systému do systému souradnic kamery
(invertovanou transformac¢ni matici 1ze urcit pro kazdy 3D pohled);

m projekce do 2D, viz dale.

Druhé z 3D transformacnich matic neni zadana sama o sobé. Misto toho je oc¢ekdvana
jejl inverze, tzv. camera-to-world matice. Vzhledem k povaze transformace si tak lze
predstavit, Zze matici je vlastné zadana poloha a orientace kamery ve svétovém systému
souradnic. V kamerovém systému soufadnic se kamera nachézi v bodu (0, 0,0) a sméfuje
do kladného sméru osy z. Pro pfimé uvedeni této matice lze ve 3D pohledu pouzit
polozku /C2W. Je pak ale nutné uvést /MS /M, tedy Ze matice je uvedena primo, narozdil
od moznosti /MS /U3D, kterd tikd, ze bude uvedena dalsi polozka, ktera specifikuje jak
tuto matici nalézt ve 3D souboru. To je o néco méné flexibilngjsi moznost — nefunguje
pro PRC soubory a predpoklada, ze je znama vnitini struktura U3D souboru, coz pri
exportu z ruznych programu nemusi byt pravda.
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Poslednim dilezitym aspektem zobrazeni 3D dél je projekce. Ta je specifikovana
slovnikem v poloZce /P 3D pohledu. Jsou podporovany dva druhy (/Subtype) projekce:

1. Pravoihlé promitani (/0, ortographic). Prumétna (rovina, na kterou je promiténo)
je rovnobéznd s rovinou XY — soutadnice z je zahozena.

2. Perspektivni/stiedové promitani (/P, perspective). Obecné zkresluje (vzdédlenosti,
rovnobéznosti,. .. ), ale je prirozenéjsi — odpovida pohledu lidského oka. StFedem je
zde virtudlni kamera. Parametrem tohoto promitani je /FOV (field of view), zorny
thel, ktery muze nabyvat hodnoty 0 az 180 stupnda.

Oba druhy projekce podporuji koncept blizké a vzdalené ofezové roviny, ktery umoz-
nuji zamezit zobrazeni objektl, které jsou ke kamere ptilis blizko nebo naopak ptilis
daleko. Ve vychozim stavu jsou tyto roviny uréeny automaticky.
stfedu orbitu (/C0). Ta se uplatni, pokud ¢tendtr PDF dokumentu za¢ne s 3D scénou
interagovat v orbitovém rezimu.

Teprve se znalosti predeslych konceptu se lze vratit k nastaveni virtudlni kamery
a projekce z predchozi ukazky:

/MS /M

/C20 [ 1 0001000100 -200 1
/CO 200

/P <<

/Subtype /0

>>

Tato transformacni matice neprovadi zadnou linearni transformaci. Pouze ,,posouva
kameru“ smérem od pocatku, stejnd vzdélenost je také nastavena jako vzdalenost stredu
orbitu — ten tak efektivné padne do pocatku. Tento pohled nelze nijak konkrétné po-
jmenovat bez znalosti toho, jak je model umistén ve svétovém souradnicovém systému.
Pokud ale autor modelu zvolil rovinu XY jako priamétnu pro hlavni pohled (obvykle
nazyvany ,narys“), pak ho mize popisovat pravé vyse zminénd matice.

Pro 3D dila je dostupné akce /GoTo3DView. Prostiednictvim té je mozné prepnout
aktudlni zobrazeni 3D scény na jeden z pohledi vyjmenovanych v poli /VA. Pfitom
lze konkrétni pohled zvolit nejen obyc¢ejné pomoci indexu (¢islovani je od nuly), ale
i pomoci (interniho) jména 3D pohledu (fetézec) nebo nékterého symbolického jména
(tfeba /N, next, ,dalsi pohled*).

Akce pro prepnuti do v této kapitole definovaného pohledu ,,Narys“ muze vypadat
takto:

<<
/S /GoTo3DView
/TA 6 O R
/V (Narys)

>>

Prepnuti probiha v 3D dilu zobrazeném anotaci skryvajici se pod nepiimym objektem
¢. 6.

B 2.2.7 RichMedia

Prvni specifikace Rich Media (,,bohatd média“) pochdzi z rozsifeni [2] PDF verze 1.7,
kterou vydala spolecnost Adobe v roce 2008. Bohatost Rich médii pravdépodobné odka-
zuje na Siroké moznosti propojeni s technologii Flash — prehravani SWF a Flash videa,
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oboucestné skriptovani mezi PDF (JavaScript) a Flashem (ActionScript) a spoustu dal-
$tho. Kromé toho je ptres Rich Media mozné vkladani obecného videa, audia a také 3D
del.

Konec Flashe byl ozndmen v roce 2017 a koncem roku 2020 skute¢né nastal. Pomérné
prekvapivé se Rich Media stala souc¢ésti PDF 2.0 (2017, pozdéjsi revize 2020 [10]). Podle
volné dostupnych zdroji ale neni soucasti normy moznost pouziti Flashe ve spojitosti
s Rich Media anotacemi. Tato prace vychazi ze starsi (volné dostupné) specifikace Rich
Media. Neperspektivni vyuziti Flashe neni dale uvazovano. Zde se hodi poznamenat, ze
i kdyz Rich Media anotace dokézi odkazovat a prehrat video/audio ptimo, tak se tak
diive v praxi v podstaté nikdy nedélo. Misto toho bylo zvykem do Rich Media anotace
vlozit Flash prehravac a video/audio predat jemu. Pravé tento prehréavac zajistoval dnes
jiz vytracenou bohatost — ovladaci prvky, moznost skriptovani, atd.

Zakladem mechanismu Rich Media je anotace typu /RichMedia. Ta sama o sobé
je vecelku jednoduchd, obsahuje pouze dva dalsi slovniky, ve kterych je teprve scho-
vana veskera slozitost. Tyto slovniky jsou /RichMediaSettings (,jak prehrat®)
a /RichMediaContent (,co prehrat“). Toto rozdéleni déava nadéji na moznost vyuzit
jedno nastaveni prehravani s vice multimédii nebo naopak. Ve skutecnosti to mozné
neni, protoze ve slovnikové struktutfe /RichMediaSettings se ¢asto nachéazi odkazy na
neprimé objekty, které zaroven musi byt zaroven odkazovany z /RichMediaContent.
Pro nazornost nésleduje ukézka, jak pomoci Rich Media anotace vlozit do PDF
dokumentu 3D PRC soubor a napodobit tak ukazku ze sekce 2.2.6:

6 0 obj
<<
/Type /Annot
/Subtype /RichMedia
/Rect [ 100 100 495 742 ]
/AP <<
/N50R
>>
/RichMediaSettings <<
/Activation <<
/Condition /PV
/Scripts [ 14 O R ]
>>
/Deactivation <<
/Condition /PI
>>
>>
/RichMediaContent <<
/Assets <<
/Names [ (kladka.prc) 9 O R (wireframe.js) 14 O R ]
>>
/Configurations [ 7 O R ]
/Views [ 10 OR 11 O R 12 O R ]
>>
>>
endobj

Na prvni pohled je viditelna slozitost Rich Media anotaci. Ta vyvstava hlavné z toho,
ze obecné jeden /RichMediaContent definuje vice konfiguraci (/Configurations). Pri-
tom v aktivaénim slovniku muze byt feceno, kterd konfigurace ma byt spusténa (vychozi
je prvni z pole konfiguraci). Zde je jen jedna. Soucasti aktiva¢niho slovniku je i polozka
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/Scripts, obdoba /OnInstantiate, kterd umoznuje spusténi vice skriptu (relevantni
pouze pro 3D dila) — zména je zde ta, ze stream skriptu je zabalen ve specifikaci souboru
a uveden je také mezi zdroji.

Rich Media konfigurace je pouze mnozina instanci:

7 0 obj 8 0 obj

<< <<
/Type /RichMediaConfiguration /Type /RichMedialnstance
/Subtype /3D /Subtype /3D
/Instances [ 8 0 R ] /Asset 9 O R

>> >>

endobj endobj

Instance potom odkazuje na objekt specifikace souboru, v tomto pripadé blize ne-
urceny neprimy objekt ¢.9 (stejny jako v sekci 2.2.6), ktery popisuje PRC 3D sou-
bor. Zatimco specifikace souboru muze obecné obsahovat misto vloZzeného souboru jen
cestu k nému nebo jeho umisténi na internetu, tak to neni pro Rich Media dovoleno —
podporovény jsou pouze vlozené soubory (streamy typu /EmbeddedFile). Zaroven je
odkaz na stejny objekt (zde 9 0 R) soucasti ,databaze zdroju“ (asset name tree) slov-
niku /RichMediaContent. Obecné je tato databaze strom, zde ma pouze jednu polozku
s ndzvem kladka.prc.

Cela specifikace se tak zda byt velmi obfuskovand a hlavné vyzaduje dvoji odkaz
na stejny objekt. To vse je bohuzel pozistatek Flashe. Hlavni myslenka byla, ze ob-
jekt konfigurace bude obsahovat vice instanci — Rich médii (video, audio, 3D) — a také
hlavni instanci, Flash aplikaci, ktera se postara o prehravani ostatnich instanci. Pro
tento Ucel mohly byt prehravaci predany rtzné parametry, pomoci kterych jej bylo
mozné nakonfigurovat. Vybér konfigurace probiha v aktivacnim slovniku zanofeném
v /RichMediaSettings. Bez Flashe se tato slozita struktura zda komplikovana a zby-
tecnd. Jediné vyuziti vice zdroju je v pripadé 3D dél, kde pripada v tivahu vice souborii
s JavaScriptem, coz na zbytecnosti databaze zdroju nic neméni — postacuje jednoducha
nepiimé reference ze /Scripts.

Soucasti mechanismu Rich Media je jesté Rich Media Execute akce, kterd umoznuje
zavolani funkce v kontextu konkrétni Rich Media instance. V pripadé Flashe by to byla
ActionScript funkce, v ptripadé 3D modelu to mize byt JavaScript funkce. JavaScript
pro 3D modely je ale mozné spoustét klasickymi JavaScript akcemi, takze Rich Media
Execute akce v podstaté dnes pozbyvéa smyslu.

Témér stejné jako v predchozi ukazce lze docilit vlozeni videa nebo audia. Stacilo by
zménit jen /Subtype ze /3D na /Video ¢i /Sound. Samoziejmé by nemélo smysl udavat
/Scripts nebo /Views. Z toho je vidét, Ze neexistuje zddnd moznost jak docilit zobra-
zeni ovladacich prvka nebo ovladat prehravani pomoci PDF akci. Dilezité poznamky
k praxi obsahuje sekce 5.2.5.
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Kapitola 3
Tvorba PDF s interaktivnimi prvky
a multimédii TgXem

TEX jako program ma své kofeny jiz v roce 1977. Od roku 1990 ztistal v podstaté
nezménén [11]. Forméat PDF sice ¢dsteéné vychdzi ze starsitho PostScriptu, sam ale
pochézi z roku 1993 [9]. Potfeba vytvaret soubory PDF donutila komunitu TEXu pfijit
s néjakym TeSenim. Ta Feseni jsou principidlné dvé. Jejich zakladni filozofii popisuje
nasledujici sekce.

Hlavnim cilem této teoretické kapitoly je ale predstavit zptsob, jakym lze vytva-
fet PDF dokumenty, které obsahuji interaktivni prvky nebo multimédia predstavené
v kapitole 2.

B 31 ow

V {plnych pocatcich byl vystupem TEXu kéd, ktery dokézala interpretovat tiskarna,
kterou mél Knuth zrovna k dispozici [18]. To bylo pro jeho ptvodni vyuziti v ,malém*
dostacujici. Pro pripad pouziti s jinou tiskdrnou by pak bylo potreba upravit zdro-
jovy kéd TEXu. Nastésti navrhl pro TEX David Fuchs format DVI (device independent,
»nezavisly na zafizeni®), ktery je dodnes jedinym formétem, jenz (puvodni) TEX gene-
ruje. Vyhodou DVI je to, Ze pro pouziti s riznymi tiskdrnami stacilo naprogramovat
jen prevodnik DVI — kéd tiskarny. Zadny jiny programator tak nemusel zasahovat do
vnitintho fungovani TEXu.

Cesta sazby z .tex zdrojového souboru na papir probihala tedy zhruba nésledovneé:

m TEX postupné ¢te ze vstupniho souboru text, ktery projde zpracovinim c¢tyrmi
TEXovymi procesory [14]. Hlavni datovou strukturou je spojovy seznam ruznych
druht uzld. Naptiklad char uzly reprezentuji znak v néjakém fontu, glue uzly
reprezentuji (obecné pruznou) mezeru a hlist uzly reprezentuji horizontalni seznam
uzli (klidné i dalsich uzli typu hlist nebo vlist). Struktura je tedy velice casto
rekurzivni a seznamy jsou mnohdy spis stromy. VSechny druhy uzld v podstaté
piimo odpovidaji nékterému primitivnimu konceptu TEXu.

m V momenté, kdy TEX usoudi, ze ma ve svém seznamu dost materidlu pro zaplnéni
jedné strany, zabali jej do uzlu vlist (,,\vboxu“) a predd v TEXu naprogramované
output rutiné.

m Output rutina obvykle po néjakych ipravach (jako pridani hlavicky a paticky) preda
box s vysledkem piikazu \shipout.

m \shipout je primitivni ptrikaz, ktery neptimou rekurzi a procedurami vlist_out
a hlist_out projde veskery obsah pfedaného seznamu a prevede ho do formy DVI
stranky, kterou zapise do vystupniho DVI souboru.

m Konverzni program precte DVI soubor a jeho vystupem je kod, kterému rozumi
tiskarna.

m Tiskarna na zakladé poskytnutého kédu provede tisk.
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Obvykle jsou programy, které zpracovavaji DVI, nazyvany vystupnimi ovladadi,
a obecné samoziejmé mohou misto generovani kédu pro tiskarnu klidné DVI zobrazit
na obrazovce [14]. Jedna z nevyhod generovani DVI a nésledného pozdéjsiho zpracovani
ovladaci je ta, ze kazdy ovlada¢ musi sdm umét hledat a zpracovavat fonty. V DVI
jsou totiz jen jména pouzitych font. To kdysi tolik nevadilo, protoze metriky fonti
(jediné co potrebuje TEX) a kresby znaku (co potfebuje vystupni ovladac) jsou v jinych
souborech.

Knuth do TEXu proziravé zabudoval mechanismus pro rozsiteni TEXu v podobé uzli
typu whatsit. Uzlt whatsit mize byt vice druhi, ale TEX je v podstaté ignoruje az
do doby, nez nastane \shipout. Pro kazdy poddruh uzlu typu whatsit je zde totiz na-
programovano co se stane pri jeho zpracovani. Knuthovou myslenkou bylo, Zze to muze
byt cokoliv a v piipadé rozsiteni TEXu timto zptisobem neni potieba ménit velkou cast
TEXu, jen ¢ast zabyvajici se vystupem. Jako ukazku naprogramoval pomoci uzli typu
whatsit zapis do souboril a také piikaz \special. Prave piikaz \special je dalsi moz-
nosti rozsiteni. Tento primitiv do aktualniho seznamu umisti uzel whatsit obsahujici
text, ktery je zapsan primo do DVI souboru. V pripadé, ze se makro programator do-
hodne s programatorem vystupniho ovladace na podobé ,special“ fetézci, tak muzou
obejit omezeni TEXu a pridat napiiklad moznost barev.

Vystupnich ovlada¢ti vzniklo mnoho. Ovlada¢ dvipdfm' Marka Wickse napiiklad
umoznuje prevod do forméatu PDF. NeTgXové moznosti, jako je vytvafeni anotaci nebo
PDF objektt, jsou potom fesSeny smluvenymi special fetézci. Bohuzel je ale také stale
populdrni i vytvafeni PDF pfes DVI a PostScript, popsané napriklad v historickém [8].
Tento zptisob obvykle zahrnuje par prevodniki (dvips? a ps2pdf?), a také odpovidajici
par ,special® Fetézcu/ptikazi, které nemaji vyznam pro vystupni formét samotny, ale
pouze pro dany prevodnik (TgXovsky special a PostScriptovy pdfmark).

Dtlezity nedostatek dodatecného zpracovani DVI soubort je to, ze nepracuji se spojo-
vymi seznamy, které pouzivda TEX. Z toho vyplyvaji néktera omezeni, jako naptiklad to,
ze DVI ovlada¢ nemuze napriklad obarvit plochu uréenou \hboxem. Jednoduse proto,
ze udaje o tomto boxu uz neexistuji.

B 32 pamx

Uplné jinak el na problém generovani PDF TEXem Han Thé Thanh [17]. Ten do
TEXu pridal kéd, ktery proceduie \shipoutu umoznuje kromé DVI vytvaret také PDF
soubory. Makro programator muze komunikovat ptimo s programem, ktery PDF vytvari
a to pomoci novych primitivii pro vytvareni PDF objektt, anotaci, atd. Ty obvykle
vytvori whatsit uzly novych typi. Neni jiz potieba vytvaret a na druhém konci zase
zpracovavat strukturované textové retézce.

Navic m4 tento rozsiteny TEX (pozdéji nazvany pdfTEX) pii generovani PDF k dis-
pozici i informace, které se diive pii vystupu do DVI ztracely. Mize tak naptiklad
podporovat anotaci, kterd se roztahne do velikosti boxu v némz se nachézi. Anotace je
totiz whatsit a pfi rekurzivnim zpracovani uzlu typu hlist nebo vlist (ktery odpo-
vidd boxu v némz anotace je) TEX znd rozméry tohoto ,boxu®. Navic pdfTEX definuje
i primitivy, které umoznuji zpétnou vazbu. I v tomto ohledu je mocnéjsi nez alternativni
feseni pres dvipdfm nebo pozdéjsi dvipdfmx?.

! https://www.ctan.org/pkg/dvipdfm

2 https://www.tug.org/texinfohtml/dvips.html
3 https://www.ghostscript.com/

4 http://project.ktug.org/dvipdfmx/
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I 3.3 LuaTgX

Dalsi zmény v tomto ohledu pfinesl LuaTEX [12]. Ten totiz sice vychazi z pdfTEXu,
a tim paddem dédi i jeho moznosti tvorby PDF, ale ptrinasi moznost rozsiteni TEXu
pomoci Lua kédu. Jedna z nejzajimavéjsich funkcei je moznost zasdhnout pomoci zpétné
volanych (callback) funkei, v uréitych rozumnych mistech, do spojovych seznami, které
zrovna TEX zpracovava. Dalsim uzitecnym rozsitenim LuaTEXu jsou atributy. Atributy
maji sva ¢isla a samy nabyvaji ¢iselnych hodnot. Nastaveni napiiklad atributu 50 na
hodnotu 25 méa za disledek to, ze vSechny dalsi uzly, které TEX vklada do internich
spojovych seznamt budou mit v sobé uchovano ,atribut 50 ma hodnotu 25% Velkou
vyhodou je, ze nastaveni atributi naptiklad respektuje TEXové skupiny, dochézi tak
k obnoveni nastaveni zmén atributti, které byly provedeny lokdlné ve skupiné. Uzly,
které maji nastaveny urcity atribut, lze pak pii pozdéjsim zpracovanim Lua kédem
odchytit a néco s nimi provést. Kromé siroké skdly jinych vyuziti to méa implikace i pro
vystup do PDF.

Misto pouziti primitiva pdfTEXu, které vkladaji do spojovych seznamii TEXu uzly
typu whatsit je mozné nastavit atribut a ten zpracovat az pozdéji. Napriklad az po
tom co jsou vytvoreny odstavce a je proveden strankovy zlom. Az v tuto chvili Ize
atributy nahradit vhodné vlozenymi whatsit uzly. To se na prvni pohled nelisi od
vloZeni whatsit uzlt hned, jak to délaji primitivy. M4 to ale nékteré zajimavé implikace.
Ptedné neni totiz tplné pravda, ze TEX whatsit uzly vzdy ignoruje. Jejich pritomnost
v nékterych mistech miize ovlivnit nékteré algoritmy TEXu. Jindy je vyhodné pouziti
atributt kvuli tomu, ze respektuji skupiny. To je zajimavé treba pro vkladani barev,
které je v pdfTEXu podporovano jen primitivy, které nerespektuji skupiny.

O néco dél nez LuaTgX jde LuaMetaTEX [6] od vyvojaita ConTEXtu. Ten odstranil
témér veskery koéd pro generovani vystupu. Jeho myslenka je, Ze lze naprogramovat
vlastni \shipout v Lue. Ten pfitom mulze vyuzivat atributy nebo uzivatelem defino-
vané whatsit uzly a jeho vystup tim paddem nemusi byt omezen na historicky obvyklé
forméty DVI a PDF.

B 3.4 Primitivy pdfigXu a LuaTeXu

V predchozich sekcich byly predstaveny zakladni principy fungovani primitivii pdfTEXu
a LuaTpXu® v kontextu vystupu do PDF. Ucelem této sekce je nastinit jejich praktické
vyuziti pro vkladani interaktivnich prvkia a multimédii, kterym se vénovala kapitola 2.

Casto vzniké potieba vytvofit PDF objekt a vytvofit na néj nepiimy odkaz. To fesi
primitivni \pdfobj, kterému lze predat néjaky text a on ho ulozi do PDF souboru
jako objekt, jehoz cislo je k dispozici v \pdflastobj. Dulezité je, ze pdfTEX tento text
zpracovava jen ¢astecné — provadi sice tokenizaci a expanzi, poté ale idaje o tokenech
zahodi a prevede je zpét na text. Pri pouziti Olsdkovy terminologie [14] lze ¥ici, Ze se
tento text nikdy nedostane do hlavniho procesoru a zadné jeho povely tedy nebudou
fungovat. Pii praci s vystupem do PDF je tedy potreba si dat pozor na pouziti pouze
takovych maker a primitiva, které se expanduji viceméné pouze na znaky kategorii 10,
11 a 12.

Takto lze vytvaret vsechny rtzné druhy PDF objektd, protoze k jejich rozeznani
se pouziva v podstaté jen to, kterymi znaky za¢inaji (napf. znakem , (“ pro fetézec).
\pdfobj ale nabizi velice sikovnou moznost vytvaret streamy. To je vyhodné, protoze

5 Velk4 ¢ast primitivii pdfTEXu byla v LuaTEXu pfejmenovana. Vétsina makrobalikt ale emuluje i stard
jména, takze lze pouzit i ta. Jak provést emulaci ukazuje i manudl LuaTEXu [12].
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sam spocita velikost v bajtech. Pridat streamu dalsi atributy (napf. /Type) je mozné
pomoci attr specifikace. Také existuje moznost vytvoreni objektu, jehoz obsah se ziska
ze souboru daného jména. To funguje jak pro ,syrové“ objekty, tak i pro streamy.
Naptiklad pro vlozeni videa ze souboru video.mp4 je mozné pouzit:

\catcode \#=12 Y, usnadnéni pouzZiti znaku '#'
\pdfobj stream attr{/Type /EmbeddedFile /Subtype /video#2Fmp4} file {video.mp4}

Vysledny objekt je v podstaté shodny s tim, ktery byl zminén a vysvétlen v sekci 2.2.4.
K zapisu tohoto objektu do PDF zatim ale nedojde. Objekty umoznuji jejich vicena-
sobné vyuziti. V pripadé, ze objekt neni vyuzit viibec, nemé smysl ho do PDF viibec
zapisovat. Vynutit zapsani ihned je mozné pomoci prefixu \immediate. Vyhodnéjsi je
ale provést ,referenci“ na objekt pomoci \pdfrefobj (cislo objektu). \pdfrefobj vy-
tvari uzel typu whatsit. To je vyhodné naptiklad proto, ze reference, které se ocitnou
v nevyuzitych boxech se nikdy nezpracuji a je mozné, ze se tak usetfi misto v PDF
souboru.

V podstaté analogicky k \pdfobj existuje \pdfannot pro tvorbu anotaci. Sice by
bylo mozné vypocitat polohu a velikost anotaci rucné a vytvaret je tak pomoci \pdfobj.
Neni to ale potfeba, protoze \pdfannot vypocita a zapise /Rect automaticky. Prikazu
\pdfannot lze zadat rozméry manualné (podobné jako u \vrule nebo \hrule). Neza-
dané rozméry jsou urceny automaticky (roztazenim do boxu ve kterém se \pdfannot
nachézi, nebo presnéji \pdfannot whatsit v uzlu typu hlist ¢ vlist).

Pro pripad predevsim anotaci typu /Link je k dispozici také alternativni moznost vy-
tvareni anotaci pomoci piikazti \pdfstartlink a \pdfendlink. Je jimi dokonce mozné
vytvaret libovolné anotace, ne jen ty typu /Link. Tyto primitivy umoznuji fesit piipad,
kdy je potieba plochu anotace sestavit z vice obdélniku (typicky pripad, kdy dojde
k fddkovému zlomu). Oba piikazy vkladaji do aktudlniho seznamu whatsit uzly, které
(zjednodusené fedeno) pii tvorbé stranky zptisobi vytvoteni identickych anotaci® pro
vSechny obsazené hboxy (presnéji uzly typu hlist). Tento mechanismus tvorby anotaci
také respektuje nastaveni aktualni transformacni matice, ale pouze v pripadech, kdy
je poctivé uzito prikazu \pdfsetmatrix (PDF prikaz cm), \pdfsave (q), \pdfrestore
(Q). PDF prikazy cm, q a Q vlozené manudlné pomoci piikazi \pdfliteral pdfTEX
totiz nijak neinterpretuje.

Anotacim je mozné nastavit vzhled (/AP, appearance, viz sekci 2.1.2). U multime-
didlnich anotaci, které nemaji zadny preddefinovany vzhled, je to dokonce nutnost.
Vzhledy jsou formy (form Xobject, viz sekci 2.2.1). Ty je mozno vytvaret pomoci primi-
tivu \pdfxform, ktery ma jako argument ¢islo boxu. Ten interné funguje témér stejné
jako \shipout, jen se misto objektu stranky zapise PDF objekt typu forma.

Predchozi primitivy dovolovaly vytvaret nové PDF objekty. V nékterych ptipadech
je ale potreba pridat néco do objektt, které obvykle vytvaii uz sam pdfTpX. Je to
pripad treba atributi stranky, které jsou parametry v objektu stranky. Zrovna v tomto
pripadé je mozné pridat vlastni parametry pomoci registru \pdfpageattr, jehoz obsah
je pridan k ostatnim parametrim vytvorenych pdfTEXem (napi. /Contents).

Vyse zminéné je vsSe, co je potfeba pro vkladani vsech multimédii a interaktivnich
prvku. Dilezité je to, ze konkrétné audio/video a 3D dila TEX vubec nefesi (narozdil
tieba od obréazki). PDF objekty s nimi je tak potfeba vytvaret a vkladat manudlné —
mimo vkladani soubortu tedy predevsim na textové bazi. Jsou sice k dispozici i dalsi
primitivy (napf. \pdfoutline pro tvorbu zilozek). Ty ale striktné nejsou potieba.
Objekty, které tyto primitivy vytvari je totiz mozné konstruovat pfimo pomoci \pdfobj.

6 Samoziejmé az na polozku /Rect.
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Kapitola 4
Existujici TeXova FeSeni vkladani
interaktivnich prvkii a multimédii

V prubéhu let se objevilo hned nékolik FeSeni, ktera umoznovala uzivatelim TEXu vkla-
dat multimédia do PDF soubort. Pristup téchto reseni se lisil v zavislosti na konkrétnim
makrobaliku, tak jak to u nich byva zvykem. V I TEXovém svété vznikaly balicky, kdezto
v ConTEXtu byla funkcionalita pridana pfimo do formatu.

Pozdéjsi feseni vyuzivala také noveéjsi moznosti formatu PDF. I kdyz na konci roku
2020 nastala vyznamna zména ve fungovani nejbéznéjsiho zptisobu vkladani multimédii
(viz také sekce 2.2.7), tak se toho ve svété TEXu moc nezménilo. V ConTEXtu dokonce
povazuji tuto oblast za mrtvou a dalsi vyvoj na poli multimédii neplanuji, dokud ne-
prinese norma PDF néjaké novinky.

Cilem této teoretické kapitoly je alespon zakladné predstavit existujici balicky, zjistit
co umoznuji a rozebrat principy jejich fungovani.

B 21 121p00vé balicky

Myslenka IATEXu je postavena na tom, ze existuje jadro, které definuje programatorské
rozhrani a také znackovaci jazyk pro koncového uzivatele. Kromé zakladu jako je tfeba
sprava fontu je vétsina dalsich moznosti implementovana v tfidach a hlavné bali¢cich —
jadro samotné napriklad neumoznuje vkladat do dokumentt ani obrazky. Pfirozené
se tak podpora vkladani multimédii k I TEXovym uzivatelim dostala prostrednictvim
balickd.

Bl 4.1.1 hyperref

Cilem bali¢ku hyperref! je piedevsim dodat IATEXu moznost hyperlinkovych odkazii.
Nékteré detaily jeho klasického pouziti i interniho fungovani v pripadé pouziti pdfTEXu
popisuje [4]. Za tim ucelem predefinovava velké mnozstvi internich piikazia WTEXu. To
je velka nevyhoda tohoto i dalsich W TEXovych balicktt — ¢asto je nutné pro implemen-
tace néjaké funkcionality zasahnout do jadra, které je ale striktné zpétné kompatibilni.
Autoriam balicki nezbyva nic jiného nez definice jadra predefinovat a doufat, ze uziva-
tel nenacte jiny balicek, ktery definice méni jinak. To se posledni dobou zac¢ind ménit
v souvislosti s rozsifenim IATEXového jadra o prostfedky z projektu I¥TEX3. Dochéazi
naptiklad k pridani mist, do kterych se mizou bali¢ky zahackovat (hooks). Jestli dojde
k zménam i v balicku hyperref se teprve musi ukazat.

Jako u dalsich A TEXovych balicki se i tento snazi o co nejsirsi pokryti vystupnich
ovladaci a TEXovych rozsiteni. Podporovany jsou tak i jiné vystupni formaty nez PDF.

Zakladnim vysledkem po nacteni balicku hyperref je, Ze piikazy jako \label, \ref,
\cite a dalsi za¢nou automaticky vytvaret umisténi respektive skoky na umisténi. Také
jsou pfi vychozim nastaveni automaticky vytvareny PDF zalozky (viz sekci 2.1.5).

! https://www.ctan.org/pkg/hyperref
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Prizptisobeni moznosti se provadi pomoci key-value syntaxe. Samotné parametry
je mozné bud predat pri nac¢itani balicku, nebo kdykoliv pozdéji pomoci \hypersetup.
Tento prikaz zaroven umoznuje volby kdykoliv pozdéji zménit. Moznosti prizptsobeni je
mnoho. Kromé vzhledu hyperlinkovych odkazl je mozné nastavit treba rizna nastaveni
prohlizece (popsand v sekci 2.1.1), informaci o dokumentu a jeho autorovi, prechody
(viz sekci 2.1.6), atd. Konkrétné v piipadé prechodu lze napiiklad nastavit vSechny
parametry jednotlivych stylt animaci.

K dispozici je i nékolik uzivatelskych ptikazt. Ty dovoluji napiiklad vytvafet vlastni
zalozky, nebo hyperlinkové odkazy na libovilnd URL (\href). Piikaz \href dokonce
umoznuje zadani dalsi zretézené akce (/Next), nedava ale zadnou piijemnou moznost,
jak ji definovat, zcela to nechdva na uzivateli.

B 4.1.2 multimedia (beamer)

Bali¢ek beamer? je znamy predevsim diky stejnojmenné t¥idé, kterd umoznuje v ATEXu
vytvaret prezentace. Od verze 2.20 (rok 2004) je soucésti tohoto vétsiho baliku také ba-
licek Multimedia (pfedevsim pak soubor multimedia.sty). I kdyz je balicek soucésti
beameru, je na ném zcela nezavisly — je mozné ho pouzit s jakoukoliv tiidou. Ome-
zena je ale moznost zpracovani dokumentu. Podporovano je pouze pirimé zpracovani
pdfliTEXem (pozdéji také LualdATEXem) a nepiimé zpracovani pres dvips.

Balicek Multimedia v dokumentaci inzeruje moznost vkladat do dokumentt ,,movie“
a ,sound“ — je totiz zalozen na movie a sound anotacich a dokonce i akcich (detailné
popsany v sekci 2.2.3 a sekci 2.2.4). I kdyz by to napovidal ndzev ,Multimedia® nem&
bali¢ek nic spole¢ného s mechanismem multimédii (,,renditions®), ktery se objevil v PDF
verze 1.5 (rok 2003) a ktery je také predstaven v sekci 2.2.5.

Uzivatelské rozhrani je zalozeno viceméné na dvou parech uzivatelskych prikazu:

m \movie (vytvari movie anotaci),

m \hyperlinkmovie (vytvari movie akci),
m \sound (vytvari sound objekt a anotaci),
m \hyperlinksound (vytvari sound akci).

Pritom pouziti ptikazt vypada zhruba takto:
\movie [{options)]{(poster horizontal material)}{{movie filename)}

Tyto uzivatelské prikazy s vyhodou vyuzivaji zpusob ,key-value“ (klic-hodnota) pro
upfesnéni chovani konkrétni anotace anebo akce. Jednoduchost mechanismu movie
a sound anotaci se zde pomérné prijemné projevila. Kazdy kli¢ celkem jednoduse
ovlada nezavislou vlastnost movie anotace. Napriklad pridani ovladacich prvka pomoci
showcontrols nebo slozitéjsi pridani akce, kterd spusti prehravani pri otevreni stranky
pomoci autostart. Specidlnim klicem je externalviewer, ktery zplsobi, ze nebudou
pouzity movie a sound anotace. Misto nich je vlozena /Link anotace s /Launch akci,
kterd zptisobi otevieni souboru v externim prohlizeci.

Kromé vynechatelnych prepinacii chovani maji \movie a \sound piikazy jesté dva
dalsi parametry. Prvni parametr urc¢uje poster (,plakat®), tedy to, co se zobrazi pied
tim, nez se anotace aktivuje. Timto plakdtem muze v tomto pripadé byt jakykoliv ho-
rizontalni materidl — typicky se jednd naptriklad o ndhledovy obrazek vlozeny pomoci
\includegraphics. Rozméry plakatu jsou zaroven pouzity jako implicitni rozméry vi-
dea, pokud neni stanoveno jinak v nepovinnych parametrech. Druhy parametr slouzi
k urceni, co vlastné bude prehréano (podrobnéji pozdéji).

2 https://www.ctan.org/pkg/beamer
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Balicek multimedia je striktnéjsi nez norma PDF — omezuje prehravani pouze na
externi soubory nebo vlozené audio soubory. Omezeni na externi soubory pritom nutné
neni — launch akce i movie/sound objekty mohou totiz pracovat i s URL adresami.

Vkladani audio soubort pfimo do PDF souboru, tak jak to ¢ini balicek multimedia
pri volbé inlinesound, je principidlné Spatné. Jak je vysvétleno v sekci 2.2.3, chovani
vlozeného audia a externiho souboru je docela odlisné. Vlozené audio znamena vlo-
zeni syrovych PCM dat do stream ¢ésti sound objektu, coz balicek multimedia netesi
a jednoduse vlozi uzivatelem jmenovany soubor, ktery obvykle kromé syrovych PCM
dat obsahuje i metadata. V ramci maker se ale balicek vibec nesnazi PCM data oddeé-
lit a minimalné by tak byla zadouci zména dokumentace. Dalsi chybou je opomenuté
nastaveni parametru endianity, coz v pripadech pouziti nevychozi hodnoty zptsobuje
nespravné prehrani audia (typicky velmi hlasité a zkreslené). Nesprdavné je také fesen
pripad odkazani na externi audio soubor. V takovém pripadé nejsou v PDF vyzadoviana
metadata, kterd ma obsahovat primo externi soubor. Bali¢ek multimedia je ale uvadi
minimélné nastavené na jeho vychozi hodnoty, coz je v lepsim pripadé PDF prohlizecem
ignorovano.

Multimedia také pro nékteré situace spoléha na balicek ,hyperref* (viz sekci 4.1.1),
jehoz nacteni ale explicitné neprovadi. Uzivatele tak nékdy miize prekvapit ne zcela
napovidajici chybova hlaska Undefined control sequence.

Implementace se opird viceméné o primitivni prikazy TEXu. Jsou ale dodrzeny nékteré
typicky IXTEXové idiomy — definovani uzivatelskych ptrikazti pomoci \newcommand, nebo
pouziti balicku ,keyval“ pro key-value parametry.

B 4.1.3 moviel5

Balicek moviel5® vytvoiil Alexander Grahn v roce 2004. Diilezitéjsi ¢4st ndzvu je &is-
lovka ,,15%, ktera odkazuje na format PDF ve verzi 1.5 Pravé v této verzi byl pridan
mechanismus multimédii (,renditions“), na kterém je tento balicek zalozen. Moviel5
totiz viibec vibec nepracuje se starsimi ,movie“ anotacemi, jak by mohla napovidat
prvni ¢ast nazvu. Pozdéji byl balicek rozsiten také o podporu vkladani 3D objekti,
ktera je zalozena na moznostech PDF verze 1.6 (viz sekci 2.2.6).

Ustiednim piikazem je \includemovie, prostiednictvim kterého mize uzivatel vkla-
dat audio, video a 3D dila. Jeho pouziti je nasledujici:

\includemovie [(options)]{{width)}{(height)}{(media file)}

Prvni volitelny argument muze obsahovat key-value parametry a posledni jméno sou-
boru s multimédiem. To je velice podobné prikaztim \movie a \sound z balicku Multi-
media (viz sekci 4.1.2). Zasadni rozdil ale spoc¢iva v nastaveni plakdtu. Zatimco balicek
multimédia preferoval jako plakat néjaky TEXovy horizontalni materidl, tak movielb
vyuziva moznost PDF mechanismu multimédii zobrazit jako plakat prvni snimek videa
(volba poster, funguje jen pii vkladani videi) nebo néjaky konkrétni obrazek (volba
poster=(soubor)). Pouziti libovolného horizontdlniho materidlu je také mozné (volba
text=(horizontdlni material)).

Pomoci volitelnych key-value parametrt pokryva moviel5 témér vse, co je mozné do-
cilit s mechanismem multimédii. Napiiklad podporuje automaticky zacatek prehravani
(nebo jeho pozastaveni) prostfednictvim akci, které se vykonaji pii otevieni/zavieni
stranky s multimédiem. Pro nékteré funkce, jako treba urceni zacatku a konce prehra-
vani konkrétni stopy, je ale pouzit JavaScript, coz redukuje podporu v prohlizecich.

3 https://www.ctan.org/pkg/moviels
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Urceni zacatku a konce by zrovna slo implementovat i bez JavaScriptu, je ale zapotiebi
sestavit slozitéjsi strukturu PDF objekti.

Hned nékolik klict volitelnych parametrua je urcéeno pro nastaveni zobrazeni 3D dél.
Tyto parametry slouzi k nastaveni pohledu a pokud jsou uvedeny, nastavi tzv. vychozi
pohled. Vytvoreni dalsich pohledi je také mozné a to pomoci odkazani na externi sou-
bor, z kterého moviel5 tidaje vycte. Nékteré nastavitelné parametry v podstaté piimo
odpovidaji parametrim 3D pohledi definovanym v normé PDF (tfeba BGCOLOR nebo
LIGHTS). Vétsi abstrakce je ale u nastaveni pozice a orientace kamery. Format PDF
standardné ocekava matici ,C2W* (camera to world, inverze transformac¢ni matice zob-
razujici 3D scénu do prostoru kamery). Moviel5 tuto matici, jejiz vyznam nemusi byt
na prvni pohled zfejmy, ani neumoznuje zadat ptimo. Misto toho ji pocita z nékolika
jinych parametri, které jsou voleny tak, aby byly 1épe predstavitelné pro bézného uzi-
vatele. Dumyslny vybér téchto parametri i jejich vychozich hodnot méa za dusledek
to, Ze napfiiklad zakladni strojirenské pohledy na soucastky umisténé v pocatku lze
specifikovat jen vektorem a vzdalenosti (4 ¢isla oproti dvanacti pro 3D transformacni
matici).

X

Obrazek 4.1. 3D parametry, které pouziva balicek moviel5 pro stanoveni pozice a orientace
kamery ve 3D scéné [5]

Protoze stejné parametry pro nastaveni 3D pohledt prevzaly i dalsi implementace,
vyplati se podivat na to, jak konkrétné jsou tyto parametry koncipovany. Znazornéni
pouzivanych parametri obsahuje obrazek 4.1. Zakladem je poziéni vektor (W), kte-
rym jsou urceny souradnice stfedu orbitu. Ten ma jesté druhou funkci protoze zaroven
predstavuje bod na ktery sméruje pohled kamery. Pozice kamery je pritom urcena
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smeérovym vektorem (C’_2C", center of orbit to camera vector) a vzdalenosti kamery od
orbitu (ROO). Protoze je bali¢ek moviel5 omezen pouze na perspektivni promitani,
umoznuje nastavit i zorny thel (ZAAC, ,FOV*). Poslednim volitelnym parametrem je
natoceni kamery (roll), které neni na obrazku 4.1 znézornéno.

Pro ilustraci nasledujici ukdzka kodu obsahuje definici dodate¢ného pohledu tak, jak
je dokaze balicek moviel5 vycist:

VIEW=Izometricky

C00=50 20 70
Cc2C=-1 -1 1
R0O0=500
PART=<...>
VISIBLE=false
END
END

Takto miize byt v jednom souboru za sebou definovano vice pohledi. Kromé toho maji
pohledy definovany v externim souboru dals$i moznost — mohou definovat parametry
zobrazeni jednotlivych objekt ve 3D scéné. V ukéazce je napriklad pro jeden objekt
zakizana viditelnost.

Dalsim podporovanym prikazem je \movieref. Timto piikazem je mozné defi-
novat akcéni tlacitka, kterd budou provadét akci nad objektem vlozenym pomoci
\includemovie. Provazani mezi tlacitky a cilovymi objekty je realizovdno pomoci
labelt. Tlac¢itko samotné je urc¢eno néjakym horizontalnim materidlem. Pro audio/vi-
deo jsou k dispozici akce primo odpovidajici rendition akcim. Zajimavé ale je, ze
je preferovano provedeni akce JavaScriptem, ne jednoduchou symbolickou hodnotou
v PDF objektu akce, které je pouzito az jako ndhradni moznost. Je to kvili tomu, ze
se moviel5 snazi o trochu odlisné chovani, nez u téchto jednoduchych akei (naptiklad
moznost pouziti stejného tlacitka pro akci pozastaveni i pokracovani v prehravani).
Hlavni divod je ale ten, ze moviel5 umoznuje definovat parametry prehravani, které
nelze v rendition objektech ani rendition akcich specifikovat (tfeba rychlost prehra-
vani). Aby je bylo mozné konzistentné dodrzet, je potfeba pri kazdé akci (i té ,hlavni®,
interné definované na Screen anotaci) provést manipulaci pomoci JavaScriptu.

Pro 3D dila jsou kromé zakladni akce prepnuti 3D pohledu, kterd je piimo spe-
cifikovina normou PDF, k dispozici také dvé specialni akce, které moviel5 realizuje
JavaScriptem. Prvni po aktivaci zobrazi dialogové okno, které obsahuje parametry aktu-
alniho pohledu (jenz mohl interaktivné zménit uzivatel) ve formatu externiho souboru.
Druha akce provede vypocet optimalnich hodnot parametri ROO a Wj, které také
zobrazuje dialogovym oknem. Tyto akce nejsou urceny pro findlni verze dokument,
ale jako pomucka autorim pro moznost interaktivniho/automatického stanoveni vsech
parametru pohledu (v€etné moznosti jako jsou viditelnsti jednotlivych souc¢éstek nebo
nastaveni osvétleni 3D scény).

Celkoveé je balicek moviel5 mnohem sofistikovanéjsi nez multimedia. To bohuzel pri-
nasi i vyssi slozitost. Podobné jako u multimedia se vyznamna ¢ast implementace zabyva
definovanim key-value parametri a dvojim reSenim téhoz — definovani PDF objekta pro
vysokoturovnéjsi rozhrani primitivii pdfTEXu nebo omezenéjsi rozhrani \pdfmark pro
zpracovani pres dvips a ps2pdf. Kvili podpote 3D objektl ve starsi PDF verzi 1.6 jsou
také nékteré parametry zobrazeni 3D dél nastaveny pres JavaScript. Své problémy také
prinasi vypocet matice ,,C2W* Obecné totiz vypocet takové matice probihad v oboru
realnych ¢isel, do formatu PDF lze pak jednotlivé slozky této matice zapsat jako dese-
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tinna ¢isla v libovolné presnosti. Moviel5 pro vypocty pouziva balicek ,fp“* Michaela
Mehlicha, ktery dovoluje v TEXu provadét vypocty s pevnou desetinnou ¢arkou. Pod-
porovany jsou vSechny parametry multimédii (renditions), které davaji smysl. U 3D
pohledi ale chybi moznost pridat fezy, které by bylo ve verzi formatu PDF, na kterou
movielb cili, nutné realizovat JavaScriptem.

B 4.1.4 media9

Bali¢ek media9® je pokracovanim moviel5 a m4 i stejného autora. I kdyZ je pomoci
obou balickt mozno dosdhnout podobnych vysledk, je mezi nimi mnoho rozdila. Hlavni
¢ast uzivatelského rozhrani je stdle postavena na dvou piikazech (vloZeni multimédia,
respektive akcniho tlacitka), ale jinak pojmenovanych. Také nepfijimaji uplné stejné
key-value parametry. To je ddno hlavné tim, Zze media9 je postaven na Rich Media
anotacich (blize popsany v sekci 2.2.7), jejichz chovani a moznosti jsou jiné, hlavné
v oblasti audia a videa.

V pripadé 3D objekti je zmén oproti moviel5 minimum. Je to dano i tim, ze pomoci
Rich Media anotaci 1ze dosahnout velice podobné vysledky jako s ptivodnim mechanis-
mem vkladani 3D dél. Piibyla moznost pro pohledy definovat fezy nebo moznost aso-
ciovat s 3D dilem vice skripti. Proto JavaScript, ktery umoznoval zobrazeni parametrt
aktualniho pohledu ve formatu externiho souboru, tentokrat neni spoustén jako akce
pres vlozené akéni tlacitko. Misto toho je mozné pri vkladani 3D dila zadat 3Dmenu, coz
zpusobi pridani skriptu mezi /Scripts (viz sekci 2.2.7). Ten zajisti zobrazeni nékolika
dodatecnych polozek v kontextové nabidce interaktivni prace s 3D dilem. Rozkliknuti
téchto polozek zptusobi spusténi dalsiho JavaScriptu, ktery zjisti ¢i pripadné dopocita
odpovidajici parametry a zobrazi je v dialogovém okné.

Vkladani audia a videa je ale naprosto odlisné. Misto toho, aby souborem pro vlo-
zeni byl ptimo audio/video soubor, je jim Flash prehrdvac¢. Prehravané soubory jsou do
PDF vloZeny jako streamy, zpiistupnéné Flash prehravaci jako zdroje (assets). Ovla-
daci prvky a moznosti /RichMediaExecute akci jsou pak zdvislé na konkrétnim Flash
prehravaci.

Vyhodou balicku media9, oproti jeho predchiidci moviel5, je jeho implementace v ja-
zyce expl3 a pouziti mnozstvi dalsich maker z projektu KTEX3. Diky tomu, je velka
¢ast implementace abstrahovana od specifik jednotlivych DVI vystupnich ovladac¢ti nebo
TEXovych rozsiteni (viz sekci 3). S vyhodou jsou pouzity také dalsi rozhrani projektu
KTEX3: vypocty s plovouci desetinnou ¢arku a zahéckovani (napiiklad k tvorbé po-
sledni strany). Nékteré abstrakce balicku media9 jsou k dispozici i ostatnim makro
programatorim v podobé souboru pdfbase.sty.

Bohuzel tento balicek zatim nebyl aktualizovan v souvislosti s ukonéenim pod-
pory Flashe. Alexander Grahn, autor balicku, ale zvefejnil kolem listopadu 2020 na
stackexchange.com® kéd, ktery lze chépat jako alternativu bali¢ku pro jednoduché
vkladani videa bez Flashe. Tento kéd ale stale vyuziva Rich Media anotace. Zdrojem
nejnovéjsich informaci je v tomto ohledu Issue &. 97 v repozitafi, kde probiha vyvoj
balicku media9. Pravé v rdamci tohoto i dalsiho Issue® jsem za pomoci uzivateli ba-
licku media9 prisel s moznosti rozsifeni o podporu audia, automatického prehravani
a ovladacich prvki. Detaily jsou v sekci 5.2.5.

https://www.ctan.org/pkg/fp
https://www.ctan.org/pkg/mediad
https://tex.stackexchange.com/a/516102/125126
https://gitlab.com/agrahn/media9/-/issues/9
https://gitlab.com/agrahn/media9/-/issues/15
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B 4.1.5 rmannot

Bali¢ek rmannot? je dilem Donalda P. Storyho. Ten o ném dokonce publikoval &lanek
v TUGboatu [16]. Pfedmétem ¢lanku jsou ale predevsim Rich Media anotace, na kterych
je balicek zalozen, a také spojeni s Flashem, které dnes jiz neni mozné. Narozdil od
balicku media9 (viz sekci 4.1.4) byl balicek rmannot aktualizovan a obsahuje i informace
o pouziti bez Flashe.

Kromé audia a videa je mozné i vkladani 3D dél, zabalenych opét v Rich Media
anotacich. Kéd pro vytvareni 3D pohledi byl prevzat z balicku movielb (viz sekci 4.1.3).

Znacnou nevyhodou tohoto balicku je jeho dostupnost a pouzitelnost. Balicek totiz
neni soucasti distribuce TEX Live (idajné na zadost autora!?). I kdyby dostupny byl,
pravdépodobné by i tak nebyl pro vétsinu uzivateli pouzitelny — vyzaduje totiz zpra-
covani pres dvips a komercni Adobe Distiller.

B 22 contpxt

ConTEXt!! je samostany format. Je dilem nizozemské spole¢nosti ,PRAGMA Advanced
Document Engineering*.

I mimo oblast multimédii a interaktivnich prvka ma tento format nékolik vyznamnych
specifik:

m vétSina funkcionality je v ném implementovana pirimo, neni potieba spoléhat se na
externi balicky;

m konzistentni vyuziti ,key-value“ syntaxe pro predavani parametri;

m dédicnost a moznost uzpiisobeni piikazi;

m dusledné oddéleni ruznych ,backendi”, tedy casti kédu, které se staraji o vystup do
konkrétniho formatu.

I kdyz je to nepopiratelnou vyhodou ConTEXtu, tak posledni bod je pro tcel této
kapitoly zanedban — zajmem této prace je jen vystup do PDF.
Cast implementace, mimo jiné i kéd obsluhujici vytvareni PDF struktur, je napsdna
v jazyku Lua, nikoliv v TEXu. To je béznému uzivateli ale v podstaté skryto. Vét-
Sina uzivatelského rozhrani navic pochazi z doby, kdy bylo vSe implementovano pouze

v TEXu.
Hl 4.2.1 Interaktivni prvky

Velka ¢éast interaktraktivnich moznosti ConTEXtu je popsana v zatim nedokonceném
dokumentu ,Interaction“ [7]. Jakoukoliv formu interakce je v ConTEXtu potfeba ex-
plicitné vyzadat. Podporovany jsou v vSechny moznosti zminéné v kapitole 2. Nékteré
moznosti jsou ,nizkoturoviovéjsi“ (jako napriklad PDF akce fesené univerzalné pomoci
prikazu \goto), jiné jsou ,vysokotrovngjsi“ (napiiklad moznost vytvareni tlacitek, kterd
vyvolavaji PDF akce). Tvorba zalozek (outlines) odvozenych ze struktury dokumentu
(kapitoly, sekce, ...) je zcela automaticka, ale je i mozné definovat vlastni zdlozky.
PDF akce v ConTEXtu je mozné vyvolat piikazem \goto. Ten obstarava (témér)
vSechny druhy akci. Jeho jeden argument urcuje text k sazbé, druhy akci. Samotna

9 https://www.ctan.org/pkg/rmannot
10 https://tug.org/svn/texlive/trunk/Master/tlpkg/libexec/ctan2tds ?r1=19906&r2=19905
&pathrev=19906
1 https://wiki.contextgarden.net/Main_Page
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akce potom muze mit vlastni argumenty (napf. pro akci zahdjeni prehréavani videa je
potieba ur¢it které video). Chybi implementace nékterych akei, jako naptiklad pfepinani
3D pohledti, nebo piijemna moznost pristupu k 3D kontextu 3D anotaci z JavaScript
akei.

Vyjimkou z prikazu \goto jsou skoky v dokumentu. V pfipadé nastaveni interakce
totiz misto toho dochézi jen k rozsiteni piikazii \in a \at, které obstaravaji odkazy na
mista respektive stranky téchto mist v dokumentu.

Jsou dostupné i dvé ,markup® anotace — komentare (typ /Comment) a piilohy (typ
/FileAttachment). V typickém stylu ConTEXtu jsou k dispozici rizné automatické
zpusoby jejich umisténi (napiiklad do okraji) nebo nastaveni ikonek jejich vzhledu.

Za zminku stoji také reseni skriptt v JavaScriptu. Kromé klasickych JavaScript akci
pres \goto je mozno definovat i ,document level“ JavaScript akce. K jejich spusténi
dochazi pfi inicializaci dokumentu. V ConTEXtu jsou nazyvany preambule a je mozno
je definovat s rtiznou drovni struktury.

ConTEXt podporuje i prechody (viz sekei 2.1.6). Myslenkou je, Ze misto tplné kont-
roly nad animaci prechodu, mé uzivatel na vybér jen sadu preddefinovanych vzhledu.
Tento prechod se potom pouzije pro vSechny aktualni stranky dokud neni vypnut nebo
zménén.

B 4.2.2 Figure mechanismus

yFigure“ mechanismus ConTgEXtu, je urceny primarné pro vkladani obrazku (JPG,
PNG, ...), ale i PDF soubori. Obecny mechanismus ConTEXtu umoznuje Gplné stej-
nym zptsobem vkladat i audio, video, 3D a Flash soubory. Typ souboru je automaticky
rozpoznan podle pfipony. Uzivatel si tak vystaci pouze s ptikazem \externalfigure
(pfipadné jinymi variantami odvozenymi dédi¢nosti). Napriklad pro video ze souboru
video.mp4:

\externalfigure[video.mp4]

L
width=\textwidth,
height=.461\textwidth,
]

Audio a video jsou vkladany pomoci movie anotaci (viz sekci 2.2.4). 3D soubory jsou
feSeny 3D anotacemi, Flash Rich Media anotacemi. Zatimco pro audio/video je dosta-
Cujici stavajici sada key-value parametri, uréend pro vSechny ,figures®, tak 3D modely
mivaji parametri mnohem vice. Z toho divodu jsou tyto parametry reseny oddélené
pomoci mnozin Lua parametri (luaparameterset). Ty existuji pro 3D modely dvé:

1. display, nastaveni parametri 3D anotace;
2. controls, nastaveni parametri 3D streamu.

Obé mnoziny maji misty prekryv —i 3D anotace i 3D stream mohou totiz obsaho-
vat nastaveni 3D pohledu/pohledu. Zpracovani téchto mnozin parametri je provedeno
v Lue, a jak je v ConTEXtu obvyklé, tak je bran ohled na to, které parametry byly za-
dény a pomoci jakych typi. To mé za nasledek velmi prijemné a odpoustéjici uzivatelské
rozhrani.

Pozice a orientace kamery je pro 3D modely uréena bud jménem U3D pohledu, nebo
pomoci nékolika c¢iselnych parametri. Na zakladé toho, které parametry a jak jsou
zadany, je urcena metoda vypoctu pozice a orientace 3D kamery. Je k dispozici stejny
vypocet, jaky provadéji balicky moviel5 a media9 (viz sekci 4.1.3), ale i alternativni
vypocty pomoci vysky a azimutu, pripadné pomoci rotaci.
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Zajimavé je i feseni Flash soubort. Kromé toho, ze je mozné vlozit vlastni Flash
soubor (rozpoznany p¥iponou .swf) je mozné pouzit i jiz definovany'? alias pro néktery
z Flash video prehravact. Ovladani téchto Flash prehravaca zajistuji JavaScript akce,
dostupné klasicky pres ptikaz \goto.

B 4.2.3 Renderings

V ConTgXtu je zabudovana také podpora mechanismu multimédii (,renditions“, viz
sekei 2.2.5). Tato podpora ale v podstaté neni viibec zdokumentovana a ani dokoncena.
Protoze v ConTEXtu povazuji tento mechanismus za slepou ulicku, tak pravdépodobné
dokoncena ani nebude.

Presto se vyplati se na tuto implementaci alespon zhruba podivat. Predné se do
uzivatelského rozhrani promitly dvé hlavni ¢asti mechanismu multimédii: /Screen ano-
tace a /Rendition objekty. Ty lze vytvorit pomoci prikazu \definerenderingwindow,
respektive \useexternalrendering. Oba vytvori ,pojmenované objekty*, které lze na-
sledné dat dohromady pomoci \placerenderingwindow.

To se znacné lisi od pristupu balicku moviel5, ktery tyto detaily od uzivatele iplné
skryva a tim padem nedokaze napriklad vyuzit jednu /Screen anotaci pro prehrani vice
multimédii, apod.

Aktudlni implementace obsahuje nékolik chyb:

m striktnéjsi nastaveni opravnéni zbytecné znemoznuje prehravani v nékterych prohli-
zecich,

m Spatna synchronizace umisténi anotace vici poloze sazby,

m nespravnd strukutra PDF objektt, kterd znemoznuje prehrani multimédii.

Ko6d obsahuje dokonce zakomentovanou napravu prvni chyby. Z toho lze usoudit, ze
se jedna o velmi malo pouzivany mechanismus, protoze chyby jsou ocividné. Vyvojari
ConTEXtu obvykle nahlasené chyby rychle opravuji, ale protoze tento mechanismus
povazuji za zastaraly, nelze Tici jestli budou ochotni vénovat ¢as opravam nebo radsi
nepouzivany kod tplné odstrani.

12 0d novejsich verzi ConTEXtu jsou tyto definice (stejné jako i jako nékteré dalsi inicializace) soucasti
volitelnych modult a je nutné v dokumentu uvést napiiklad \useJSscripts[vplayer].
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Kapitola 5
Podpora interaktivnich prvkia a multimédii
v PDF prohlizecich

Kapitoly 2 a 3 byly prevazné teoretické, a zabyvaly se tim, jak PDF obsahujici multi-
média ¢i interaktivni prvky vypadaji nebo jak by je slo vytvorit v TEXu. Tato kapitola
je praktictéjsi. Shrnuje skutecnost, tedy jak dané funkcionality formatu PDF zvladaji
ruzné prohlizece.

Ddlezita je zde terminologie. Norma PDF rozlisuje tti zdkladni druhy programi pra-
cujicich s formatem PDEF:

m reader (software, ktery dokaze ¢ist PDF soubory)
m writer (software, ktery dokdze PDF soubory zapisovat)
m product (software, ktery dokaze PDF soubory ¢ist i zapisovat)

Pro potreby této kapitoly neplati, Ze prohlize¢em je minén reader podle normy. Nékteré
programy, které jsou dnes typicky nazyvany prohlize¢i, maji totiz navic i (omezené)
moznosti ,apravy” PDF dokumentt. Jedna se predevsim o moznosti pridéavat do doku-
mentd anotace nebo do nich rizné kreslit. Nékdy PDF prohlizec¢e umoznuji také PDF
dokumenty kryptograficky podepsat ¢i zasifrovat.

PDF prohlize¢t dnes existuje mnoho, ale ne vSemi mé cenu se zabyvat. A to ob-
zvlast v oblasti multimédii nebo interaktivnich prvka. Nebyly tedy napiiklad testovany
prohlizece urcené pro mobilni zafizeni, kde je format PDF uz ze své podstaty proble-
maticky — pevné rozméry stranky a absulutni umisténi jejiho obsahu znacné omezuji
citelnost a pouzitelnost na téchto zarizenich s malymi displeji.

Jasnou volbou pro zafazeni do testu je Adobe Acrobat Reader DC (nastupce Adobe
Acrobat Reader). Jako dilo spole¢nosti Adobe, puvodce formatu PDF, ho lze v podstaté
chapat jako ,referen¢ni implementaci®. To byla pravda obzvlast v dobach, kdy to byl
v podstaté prohlize¢ jediny a verejné dostupné specifikace neobsahovaly popis vseho,
¢eho tento prohlize¢ byl schopny. Tento prohlizec¢ je volné dostupny a pravdépodobné
jeden z nejpouzivanéjsich.

Acrobat Reader DC je zdarma dostupna a ¢astecné osekand varianta licencovatelného
programu Acrobat Pro DC. Ten kromé ¢ésti odpovidajici Acrobat Readeru (a tomu co
bychom nazvali prohlize¢) umi mimo jiné PDF dokumenty i vytvafet, nebo do nich
pridavat novy obsah, coz uz je néco mimo obvykly ramec prohlizecti. Oba programy by
se v rdamci prohlizecové ¢asti mély chovat stejné, i kdyz, jak se ukaze v sekci 5.2.5, to
neni vzdy pravda.

Poslednim proprietarnim prohlizeCem zahrnutym do testu byl Foxit Reader. Ten je
do velké miry obdoba programu Acrobat Reader DC, tentokrat od spole¢nosti Foxit
Software Inc. Foxit také nabizi licencovatelnou, komeréni variantu pod jménem Foxit
PhantomPDF'. Vztah mezi témito dvéma programy je v podstaté stejny jako u produktii
Adobe.

Do testu také bylo zarazeno nékolik open-source prohlizece. U nich neni podpora slo-

vvvvv

neni az tak vysoké. Pri uvazeni naroc¢nosti implementace je pak dusledkem to, Ze tyto
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vlastnosti zlistavaji neimplementovany. Vyhodou open-source prohlizec¢u je ale moznost
sdileni kédu. Casto napiiklad riizné prohlizece pod poklickou pouzivaji pro samotné
¢teni PDF soubortu stejnou knihovnu (pro potfeby této kapitoly také ,jadro“) a tato
cast implementace je za né jiz vyresena. Bohuzel zrovna v pripadé multimédii a interak-
tivnich prvki takova knihovna nepomuze vibec, protoze tyto funkce jsou na mnohem
vyssi irovni, nez nizkoturoviové ¢teni souboru a jeho syntakticka analyza. Proto ma tedy
cenu zaradit do testu i vice prohlizeci sdilejicich stejné ,,jadro®. Pro vybér konkrétnich
open-source PDF prohlizeca pro test byla hlavni kritéria jako mnozstvi uzivatel, do-
stupnost (naptiklad se mize jednat o vychozi prohlize¢ nékterého opera¢niho systému)
a také zatazeni alespon néjakého zastupce vsech zajimavych PDF | jader®.

Tabulka 5.1 obsahuje seznam testovanych PDF prohlizec¢ti a zdkladni informace
o nich. Také obsahuje tidaje o konkrétni testované verzi PDF prohlizece a operac¢ni
systém, na kterém byly testovany. V ptripadé open-source prohlizect testovanych v dis-
tribuci Linuxu jsou pro reprodukovatelnost testu zajimavé také pouzité verze mnoha
knihoven, které prohlize¢ pouziva. Tranzitivné se ale mize jednat o vyznamné mnozstvi
knihoven, které vétsinou nemaji na zakladni funkcionalitu PDF prohlizece takovy vliv.
Uplné identické zopakovani testu je stejné velice obtizné kvili nutnosti dohledat zpétné
vsechny knihovny ve spravnych verzich. Tabulka 5.2 tedy uvadi verze alespon vyznam-
nych dynamicky linkovanych knihoven!. V p¥ipadé prohlize¢ii testovanych na Windows
neni nic podobného nutné, pouzité instalatory totiz pochazi z oficidlnich stranek pro-
gramu a ovlivnit lze tak v podstaté jen zakladni knihovny opera¢niho systému. Jejich
stav lze tedy zachytit jen verzi operacniho systému, viz tabulka 5.3.

Tabulka 5.1. Zakladni informace o testovanych PDF prohlizecich

Prohlizec Zkratka Verze Jadro Operacni systém
Acrobat Reader DC! AR 21.001.20145 - Windows

Foxit Reader" FR 10.1.3.37598 - Windows
SumatraPDF! SuU 3.2 libmupdf  Windows
Evince™ EV 40.1 poppler Linux

Okular” OK 21.04.0 poppler Linux

Xpdfi XP 4.03 - Linux
MuPDF-glVi MU 1.18.0 libmupdf  Linux

Firefox"i FF 88.0 pdf.js Linux

Google Chrome'™ CR 90.0.4430.72 pdfium Windows

"https://get.adobe.com/reader/
ihttps://www.foxitsoftware.com/pdf-reader/
Mhttps://wuw.sumatrapdfreader.org/free-pdf-reader.html
Vhttps://wiki.gnome.org/Apps/Evince
Vhttps://okular.kde.org/

Vinttps://wuw.xpdfreader.com/

Viihttps: //mupdf . com/
Viiihttps://www.mozilla.org/en-US/firefox/new/
Xhttps://www.google.com/chrome/

! Tabulka proto napiiklad neobsahuje verzi knihovny libmupdf, protoze ta obvykle byvé pfilinkovéina
staticky a jsou tak jiz soucésti balicku s prohlizeCem. Podobné verze knihoven pdf.js a pdfium jsou jasné
urceny konkrétni verzi daného prohlizece.
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Tabulka 5.2. Informace o verzich vyznamnych linuxovych knihoven

Knihovna Verze
poppler 21.05.0
poppler-glib 21.05.0
poppler-qt5 21.05.0
gstreamer 1.18.4

gst-plugins-base 1.18.4
gst-plugins-good 1.18.4
gst-plugins-ugly 1.18.4
gst-libav 1.18.4

Tabulka 5.3. Informace o verzich operacnich systému pouzitych pii testovani

Operacni systém Verze
Windows Windows 10
Linux Arch Linux

Kromé toho, ze knihovnu poppler pouzivaji dva testované prohlizece, je také nutné
poznamenat, ze poppler vychazi z jadra prohlizece Xpdf. Knihovna libmupdf je dilem
spolec¢nosti Artifex Software, Inc. a prohlize¢ MuPDF-gl je, da se Tict jejich referencéni
implementace prohlizece pouzivajiciho tuto knihovnu. Firefox a Google Chrome jsou
webové prohlizece, ale oba maji ve vychozi instalaci v sobé zabudovanou funkcionalitu
PDF prohlizece. V obou pripadech dokonce znovuvyuzitelnou. V pripadé Firefoxu je
to knihovna pdf.js, ktera je napsana v JavaScriptu a mimo jeji zabudovani ve Firefoxu
je mozné ji pouzit na jakékoliv webové strance, ktera tak ziskd moznost zobrazovat
v sobé PDF dokumenty. Google Chrome pouziva knihovnu pdfium. Tu lze zkompilovat
také bez podpory nékterych funkei (XML formulédre, JavaScript), proto byl pro test
nakonec zvolen prohlize¢ Google Chrome, nikoliv jeho zéklad, tedy open source prohlizec¢
Chromium, ktery nemusi tuto podporu mit prikompilovanou (zélezi na distributorovi).

Nésledujici sekce shrnuji podporu jednotlivych interaktivnych prvki a multimedi-
alnich moznosti v PDF prohlizec¢ich. Podpora je vyobrazena prostfednictvim tabulky,
kterd pro kazdou sledovanou funkcionalitu (v fadcich) a kazdy prohlize¢ (oznaceny
zkratkou z Tabulky 5.1, v sloupcich) obsahuje jeden ze symbola: v, ,,=¢ | x“ Tyto
znacky v tomto poradi zkriacené oznacuji plnou, ¢astecnou a zadnou podporu sledo-
vaného kritéria v daném prohliZe¢i. Divod, pro¢ byla podpora oznacena pouze jako
Castecna, je vzdy vysvétlen. V zajimavych pripadech jsou komentovany i dalsi impli-
kace stavu podpory.

I 5.1 Interaktivni prvky

B 5.1.1 Nastaveniprohlizece

Praktickd mozna vyuziti zmény nastaveni vychoziho stavu PDF prohlizece byla zminéna
v sekci 2.1.1. Jako nejvice uzitecéné se zdaji byt nastaveni urcend pro prezentace — ivodni
zobrazeni na celou obrazovku nebo v okné bez uzivatelského rozhrani (user interface,
,UI*) PDF prohlizec¢e. Pro dokumenty ,knizniho“ charakteru, které jsou koncipovany
pro oboustranny tisk, lze nastavit aby se ,oboustrannost® promitla do zobrazeni, ale
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také aby se nabidla jako vychozi moznost pro tisk (podpora tohoto prednastaveni nemé
tedy nic spole¢ného s podporou oboustranného tisku samotného). Pro vSechny doku-
menty muze byt zajimavé také vynutit zobrazeni konkrétni listy prohliZece — nejzajima-
véjst jsou lista se zalozkami nebo vlozenymi soubory. Podporu téchto moznosti v PDF
prohlizecich shrnuje tabulka 5.4.

Tabulka 5.4. Podpora nastaveni prohlizece v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

Zobrazeni na celou obrazovku /X /S - X X X X
Zobrazeni v okné bez Ul - = X X X Xx v x X
Prednastaveni oboustranného tisku v X X X X X X x X
Oboustranné zobrazeni /X X X X x v X
Vynuceni konkrétni listy /X X - X x v X

Prohlize¢ Okular se sice pokusil na celou obrazovku zobrazit, v mych podminkach
se mu to bohuzel nepodarilo. Okular také nezobrazi listu vlozenych souboru (ale za-
lozky zvlad4), proto byla podpora oznacena jako ¢aste¢nd. Jediné dva prohlizece, které
se snazi o podporu zobrazeni v okné bez uzivatelského rozhrani jsou Acrobat Reader
a Foxit Reader. Ani jeden ale neskryje tiplné celé uzivatelské rozhrani, jak by to napo-
vidala jména odpovidajicich parametri. Prohlize¢ MuPDF-gl je minimalisticky a zadné
uzivatelské rozhrani nezobrazuje ani normalné, dalo by se tedy Tici, Ze v tomto ohledu
vyhovél, i kdyz omylem.

B 5.1.2 Anotace

Jak bylo feceno v sekcich 2.1.2 a 2.1.7, tak obzvlast v kontextu TEXu a prvotniho vytva-
feni dokumentt nema vétsina PDF anotaci smysl. Jsou totiz ur¢eny pro ,,znackovani
(markup) ¢tendfem dokumentu.

Pfi oddéleni anotaci slouzicich pro multimédia (viz sekci 5.2) a také znackovacich
anotaci, které jsou ¢asto podporoviany v TgXovych bali¢cich (viz sekci 5.1.5) zbyvaji
uz jen anotace typu /Link. Ty jsou ale velmi dilezité, protoze umoznuji vytvareni
aktivnich oblasti na strance, které vyvolavaji akce. D4 se Fict, ze se jednd o hlavni
zpusob, jakym jsou akce vyvolavany. Rizné druhy PDF akce jsou detailnéji popsany
v sekci 2.1.4 a testovany v sekci 5.1.6.

Podpora Link anotaci byla stanovena jednoduse — PDF prohliZze¢ podporuje /Link
anotace, pokud zvlada /Link anotaci s alespon jednou akci. Skute¢nou podporu /Link
anotaci v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.5.

Tabulka 5.5. Podpora /Link anotaci v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
/Link anotace v v v v v v v v /

/Link anotace jsou bez potizi podporovany ve vsech testovanych PDF prohlizecich.

42



B 5.1.3 Zailozky

Zalozky (vysvétlené v sekci 2.1.5) jsou bez vétsich potizi zobrazeny ve vSech PDF pro-
hlizecich. To zda jsou spravné respektovany vsechny akce, je spis zdlezitost sekce 5.1.6.
Protoze jsou ale zalozky typicky spjaty se skoky v ramci dokumentu, byla v rdmci této
sekce testovana i funkénost alespon jedné jiné akce (konkrétné URI). Automatické zob-
razeni zalozek lze explicitné v PDF dokumentu vyzidat, to testovala jiz sekce 5.1.1.
Skutecnou podporu zdlozek v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.6.

Tabulka 5.6. Podpora zilozek (outlines) v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

Zobrazeni zalozek v v v v v - v v /
Podpora jinych akei nez skoki v v x v x v x V V/

Xpdf nezvlada spravné zobrazeni fetézci kodovanych v UTF-16 Big Endian.

B 5.1.4 Piechody

Testovani prechodu a automatického prepindni stranek (pro detaily viz sekci 2.1.6) je
komplikované v tom, ze je definovano 12 rtznych typt animaci a vétSina z nich muze
byt parametrizovana. Testovani vSech moznosti tak neni moc praktické. Proto byla
zvolena metodika, kdy prechod je pozadovan za podporovany v pripadé, kdy funguje
bez parametri. Naslednd funkcénost vSech parametri je predpokladana. Do tohoto testu
je také zahrnuta souvisejici prechodova akce, kterd by mohla patrit i do sekce testujici
vétsinu ostatnich akei (2.1.4).

Skutecnou podporu prepindni stranek, prechodi, jejich akci a animaci v PDF pro-
hlizec¢ich shrnuje tabulka 5.7.

Tabulka 5.7. Podpora pfechodu a prepinani stranek v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Prepinani stranek v X X v vV X X X X
Prechodova akce X X X X X x Xx X
Animace Split v v X v - X x x X
Animace Blinds /X /S - X X X X
Animace Box v v x v vV X X x X
Animace Wipe - v X v vV X x X X
Animace Dissolve v v X v v X X x X
Animace Glitter /X x vOX X X X
Animace Fly - v X X X X x X X
Animace Push v /X v X X x x X
Animace Cover /X /X X x x X
Animace Uncover v vV X v X X X x X
Animace Fade v /Y X v vV X X X X

Podpora dvou animaci je u prohlizece Evince oznacena pouze jako ¢astecna. Duvod
je ten, ze Evince u ni provadi prechod vertikalné misto horizontélné (coz je vychozi). Pfi
blizsim prozkoumaéani se ukazalo, ze Evince parametr /Dm interpretuje presné opacné.
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Acrobat Reader jako jediny podporuje i prechodové akce. V pripadé, ze je zaroven
definovan prechod stranky na kterou se provadi skok, tak pouzije prechod stranky. Bo-
huzel norma zde nespecifikuje zadné konkrétni chovani, takze lze tento pristup oznacit
jako vyhovujici. Acrobat Reader ma ale pro zménu chybu, kdy pfechod /Fly je sice
poprvé proveden, ale prechod probéhne na stejnou stranku. Az podruhé prejde na dalsi
stranu (opét s prechodem). Tuto chyby se ale nepodafilo vzdy reprodukovat. U pfe-
chodu /Wipe zase neni respektovan vychozi smér (zleva doprava), ten je potreba pro
tento prohlize¢ vynutit explicitnim zadanim /Di 0.

Bl 5.1.5 Komentarie a pFilohy

Skute¢nou podporu komentarovych (/Text) a prilohovych anotaci (/FileAttachment)
v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.8.

Tabulka 5.8. Podpora komentéiu, ptiloh a vloZenych souborti v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

Komentére /X = = X = = =
Prilohy v v x v v - v v X
EmbeddedFiles v v - v v v X vV X

Google Chrome u komentaru nezvlada retézce kddované v UTF-16 Big Endian (pti-
tom v jinych kontextech je umi). MuPDF-gl nespréavné zobrazuje nazev prilohy jako
autora. Firefox neumi zobrazit vychozi ikonku prilohy. Chovani vsech prohlizect se lisi,
velikosti a umisténim anotace / jeji ikonky. Napiiklad Firefox umisti vychozi ikonku
(vzdy o stejné velikosti) podle levého horniho rohu anotace. Naopak, pokud je spe-
cifikovan vlastni vzhled (appearance stream), roztdhne ho pres cely obdélnik anotace.
Google Chrome se chova podobné, ale vychozi ikonku umistuje podle levého dolniho
rohu, atd. Vsechny prohliZece s ¢aste¢nou podporou komentait maji ale mnohem vétsi
zédvadu — podle normy tato anotace nerespektuje priblizeni ani rotaci. To znamené, ze
ikonka je vzdy stejnd na stejném misté, at se s okolim déje cokoliv. To je podle mého
nazoru velice nepraktické — jak je potom naptiklad uréena prvotni velikost, ktera se poté
uz neméni? Predevsim je to ale neprirozené a tato anotace je jedind, ktera se tak chova.
Mnohem lepsi se proto jevi chovani prohlizect nerespektujicich normu (v tabulce jsou
tyto prohlizece oznaceny ¢astecnou podporou). Bohuzel je chovani napti¢ nimi v mnoha
detailech nekonzistentni.

Prohlize¢ Xpdf nezobrazuje vychozi vzhled komentait ani priloh. Presto je nejspis
umi zpracovat, protoze minimélné u priloh nabizi moznost takto vlozené soubory ulozit
(stejné jako u /EmbeddedFiles).

V pripadé priloh nékteré prohlizece pii aktivaci anotace nabizi moznost soubor
otevrit, jiné ulozit. Protoze norma nespecifikuje v tomto ohledu nic, nezbyva nez
povazovat vSechna chovani za prijatelnd. Prohlize¢ SumatraPDF sice dokéaze zobrazit
vloZené soubory (/EmbeddedFiles), nedokéze je ale ani ulozit ani oteviit. Proto byla
podpora oznacena jako Castecna.

Podle mého nazoru jsou obé tyto ,ikonové“ anotace nepouzitelné. Pro vlozené sou-
bory navic existuje jistéjsi mechanismus pres /EmbeddedFiles.

B 5.1.6 Akce askoky

PDF akei (blize viz sekci 2.1.4) je definovano vice. Ne vSemi se tato prace zabyva. A i ty,
kterymi se tato prace zabyva bylo nékdy vhodnéjsi zaradit do jinych sekci (napt. akce
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Tabulka 5.9. Podpora skokovych akci v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

GoTo v v v v v v v v/
GoToR - vV X - - = x - X
URI v v v v v v v v /

pro prepindni 3D pohledu jsou testovany v sekci 5.2.4). V této sekci jsou testovany
zbyvajici druhy akci.

Zakladni skoky pomoci /GoTo akce funguji bez problému ve vSech prohlizecich.

Prohlizece Acrobat, Evince, Okular, Xpdf nedokazi pomoci /GoToR akci fesit od-
kazy na dokumenty urcené URL adresou. Firefox presné naopak umi pouze dokumenty
urcené URL nikoliv cestou. Evince navic pro odkazy na lokalni soubory nezvlada od-
kaz na konkrétni ¢islo strany (vzdy zobrazi jen prvni stranu). Okular a Xpdf shodné
odkazovany dokument neoteviraji v novém okné ani kdyz je to explicitné vyzadano.

V pripadé /URI akci byly testovany URI, které obsahovaly i tzv. fragment (napfi-
klad #sekcel). V pripadé odkazu na PDF dokument by tak mélo dojit k pfechodu
na pojmenované umisténi (viz sekci 2.1.3). Pri takovém pouziti mohou /URI akce byt
jistou nédhradou za GoToR akce. Bylo testovdno pouze obvyklé schéma http (pfipadné
https). Protoze jsou URI v principu obecnéjsi, nez na co se omezuje tato prace, neni
stanoveno zadné konkrétni chovani. Proto vSechny prohlizece byly oznaceny jako vy-
hovujici. Pritom se jejich chovani liSilo. Nékteré podle schématu https automaticky
oteviely prohlize¢. Ale napriklad Okular poznal PDF soubor a pokusil se ho oteviit
v systémovém prohlizec¢i PDF, protoze to byl on sdm, tak navic dokazal skocit i na
konkrétni pojmenované umisténi.

Launch (,spoustéci“) akce byly minény pro , galantni“ pouziti — spusténi programu
jako je video ptrehravac¢ nebo internetovy prohlize¢. V piipadé, ze soubor urceny ke
spusténi neni program, mél by se PDF prohlize¢ pokusit alespon o otevieni takového
souboru v programu, ktery tento typ soubort zvlada. Tato ndhradni moznost neni moc
uziteénd, obzvlast s prihlédnutim k tomu, Ze ve vétsiné pripadu lépe poslouzi moznost
vloZenych souboru (viz sekci 5.1.5). Bohuzel tvirci formatu PDF piehlédli dopady,
jaké muze mit dovoleni potencidlné neduvéryhodnym PDF soubortim spoustét libovolné
programy, v pripadé operacniho systému Windows dokonce i s argumenty! V tomto je
rozhodné na misté absence podpory v PDF prohlizec¢ich. Tu shrnuje tabulka 5.10.

Tabulka 5.10. Podpora /Launch akce v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Launch X v X X - v X X X

Nastésti zadny prohlize¢ nedovoli spustit externi aplikaci jen tak. Foxit Reader a Xpdf
sice podporuji spousténi externich aplikaci, ale napred se zeptaji uzivatele jestli opravdu
chce program spustit (viz také sekci 5.3). Okular umoziiuje otevieni externich souboru
(umi pfinejmensim PDF'). Ani Okular ani zaddny jiny prohlize¢ se znackou ,,ne“ nedovoli
zadné spusténi externi aplikace.

Podporu zbyvajicich druhti akei v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.11.

Pojmenované (/Named) akce zahrnuji nékolik zdkladnich akci definovanych normou
(viz sekci 2.1.4).

45



Tabulka 5.11. Podpora zbyvajicich akci v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

Named akce v v v v v v v /X
DL JavaScript akce v v X x - x v VvV Vv
JavaScript akce v /X X = X X x X
Podpora JavaScript API o/ X X = X = = =

S JavaScriptem v PDF prohlizecich je situace slozitéjsi. V praxi je nejcastéji vyuzivan
pro formulafe (mimo rozsah této préce). To se v praxi odrazi i na podpoie v PDF prohli-
zecich. Neékteré prohlizece totiz tfeba podporu JavaScriptu maji, ale z velmi rozsahlého
API [1] implementuji jen takovou podmnozinu, kterou vyzaduji v praxi se vyskytujici
dokumenty. U prohlizecii Acrobat Reader a Foxit Reader nelze jednoduse ovérit iplnost
podpory API, ale ve vétsiné pripadi se tyto prohlizece snazi o co nejvétsi kompatibilitu.

Formulérovy JavaScript je obvykle spoustén udalostmi (napf. uzivatel néco napsal do
textového policka). Prohlizece se tedy ¢asto omezuji na podporu JavaScriptovych akei
spousténych témito udalostmi, nikoliv na obvyklou formu akci. Rozsahlé definice funkei
se ale obvykle neumistuji do reakci na udalosti, ale do inicializa¢nich ,,dokumentovych“
(document level) akei, které prohlizece také ¢asto podporuji pravé kvili formulditm.
Prohlizece v této skupiné jsou MuPDF-gl, Firefox a Google Chrome.

Jiné obvyklé vyuziti JavaScriptu je pristup ke 3D kontextu 3D dél. Tim se zabyva
sekce 5.2.4.

Prohlize¢ Okular by mél JavaScript pomérné dobie podporovat. Alespon to indikovalo
nahlédnuti do zdrojového kédu. Nicméné se mi nepodartilo ho nijak zprovoznit. Podpora
tak byla oznacena jako c¢astecnd, i kdyz to testovani neovérilo.

Kromé /Link anotaci a reakci na udalosti jsou Castymi zpiisoby vyvolani akei také
zélozky (testovano v sekci 5.1.3), ale i takzvand ivodni akce dokumentu (/OpenAction,

/N v

viz sekci 2.1.4). Jeji podporu v PDF prohlize¢ich shrnuje tabulka 5.12.

Tabulka 5.12. Podpora tvodni akce v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Podpora OpenAction v v Xx x X Xx x - /

Testovani probéhlo s dvéma riznymi akcemi — /GoTo a /JavaScript. Vysledkem
prekvapiveé je, ze mnoho PDF prohlizect nepodporuje ivodni akci viibec. Firefox pre-
kvapivé zvlada jen /JavaScript akci.

B 5.2 Muitimédia

B 521 Sound

Sound anotace nejsou prili§ uzitecné uz ze svého principu (viz sekci 2.2.3. Skutecnou
podporu Sounds v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.13.

Sound objekty jsou podporovany pouze v prohlizec¢ich Acrobat Reader a Foxit Rea-
der. Navic jen v pripadé ,syrového audia“. To neni v podstaté vibec uzitecné, protoze
vkladani takového audia vyzaduje predzpracovani, coz je velmi nepraktické. Foxit Rea-
der navic Spatné dekdduje vicekandlové audio.
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Tabulka 5.13. Podpora piehravani audia pomoci Sound anotaci v PDF prohlizec¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR

Néjaka podpora v v X X X X X X X
Sound akce oo/ X X X X X X X
Vlozené RAW audio v - X X X X X X X
Externi MP3 audio X X X X x X X X X
Externi Opus audio X X X X X x x x X

B 5.2.2 Movie

Movie anotace (viz sekci 2.2.4) jsou velmi jednoduché, presto se zde najde nékolik
zajimavych kategorii k otestovani. Kromé toho, zda se PDF prohlize¢ viibec o podporu
Movie snazi, je testovanym ohledem i to, zda umi zobrazit ovladaci prvky a respektuje
dalsi parametry (jako plakat).

Movie (ale i dalsi mechanismy z nasledujicih sekci) prehravaji soubor uréeny specifi-
kaci souboru, ktera miize odkazovat v podstaté na 3 druhy soubori — vlozeny v PDF
(dale také ,Vlozeny soubor®), externi uréeny URL (dale také ,URL soubor®), externi
urceny cestou (déle také ,Externi soubor“), podrobnéji viz sekci 2.2.4. Dalsim krité-
riem jsou téz prehratelné formaty. V ramci testu v této i dalsich sekcich potom byly
vyzkouseny vsechny tii varianty specifikace souboru a ruzné forméty audia/videa a to
nasledujici metodikou:

m Zkouska kazdého testovaného formétu se specifikaci souboru typicky spjatou s danym
mechanismem. (napf. pro Movie je to externi soubor, pro Renditions vlozeny soubor).

m Pokud je dany format podporovan touto zakladni specifikaci souboru, je oznacen jako
podporovany.

m Aby byla oznacCend jind moznost specifikace souboru jako podporovand, staci, aby
fungovala s jednim podporovanym forméatem.

Skutec¢nou podporu Movies v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.14.

Tabulka 5.14. Podpora prehrévani audia/videa pomoci Movie anotaci v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Néjaka podpora X X x v v x x x X
Nastaveni parametru X X X Xx X x x X X
Ovladaci prvky X X Xx v v X x Xx X
Movie akce X X X X X X x X X
Externi soubor X X X v v x x x X
Vlozeny soubor X X Xx v v x x x X
URL soubor X X X v v x x x X
MP3 audio X X X - - X x X X
Opus audio X X X = = X x Xx X
AVT video X X X = = X X X X
MP4 video X X X - = X X X X
MPG video X X X = = X X X X
MOV video X X X = = X X X X
WMYV video X X X = = X X X X
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Jediné prohliZzece podporujici Movies jsou Evince a Okular. Ty sice pouzivaji stejnou
knihovnu pro ¢teni PDF soubortu (poppler), ale jejich implementace Movies jsou neza-
vislé. Divod pro¢ podporuji v podstaté stejné forméty (a to s poznamkou ,,¢asteéné)
je ten, ze oba pro zpracovani multimedidlnich soubortu vyuzivaji GStreamer.

GStreamer je knihovna, kterd nabizi Siroké moznosti prace s audiem/videem — mixo-
vani audia, stfih videa, ale i prosté prehravani, které pravé vyuzivaji Evince a Okular.
Dilezité ohledné GStreameru je jeho architektura. Ta je velmi obecnd a prace s riz-
nymi forméty je na abstraktni trovni. Podpora jednotlivych formatt poté prichdzi ve
formé plug-int, vétsinou potom ve dvojicich (pro ¢teni a zapis). GStreamer tedy teo-
reticky dokéaze prehrat jakykoliv formét. Prakticky zalezi na tom, které plug-iny jsou
nainstalovany.

Které plug-iny GStreameru budou nainstalovany pfi instalaci Evince nebo Okularu,
v podstaté zalezi na dané distribuci Linuxu. V mém testu na distribuci Arch Linux (viz
sekci 5) ani jeden prohlize¢ nemél jako zdvislost zadny plug-in. Tim paddem nefungo-
valo prehrani zadného forméatu. Plug-iny bylo tfeba doinstalovat ru¢né. Obvykle jsou
distribuovany ve skupinédch (balicich) a muze se stat, ze podporu pro ¢teni uréitého for-
matu poskytuje i vice plug-inti z ruznych baliki. Naptiklad podporu vsech testovanych
formatu 1ze docilit instalaci nasledujicich balik:

m gst-plugins-good
m gst-plugins-ugly
m gst-libav

Podpora i zakladnich format je dana pritomnosti spravnych plug-inti. V praxi zalezi
na distribucich a tplnosti instalaci systémi, které mohou, ale nemusi, potfebné pluginy
obsahovat. Z tohoto diivodu byla u prohlize¢ti Evince a Okular oznac¢ena podpora vSech
sledovanych formata pouze jako ¢asteéna — nelze se na ni spolehnout.

B 5.2.3 Multimédia (Renditions)

Mechanismus multimédii, detailné popsany v sekci 2.2.5 je velice obecny a teoreticky
podporuje prehravani ¢ehokoliv. Typické uziti je ale zamysleno pro audio/video a his-
toricky také Flash. V tvahu pripada i pouziti s obrazky, ale tam jiz existuje tradi¢ni
feSeni (viz sekci 2.2.2). Vychozi zptusob specifikace souboru je pro tento mechanismus
»Vlozeny soubor.

Podpora prehravani Flashovych soubori nebyla testovana vibec, protoze od Flashe
jiz bylo tplné upusténo. Testovano tak bylo pouze prehravani videa a audia.

Dale nebyly testovany moznosti pro vybér jednoho konkrétniho multimédia ze stro-
mové struktury ¢i Sirsi moznosti nastaveni pomoci ,,Best effort“ a ,Must honor“. Oboje
je problematické a v praxi v podstaté nevyuzité (viz sekci 2.2.5). Uelem této prace
je mimo jiné otestovat, které typy multimédii prehrat lze. Potom nema smysl do PDF
vkladat multimédii vice a nechat PDF prohlize¢ rozhodnout, které prehrat. V mis-
tech, kde Renditions umoznuji stanovit omezeni (,Must honor“, nepouziti doc¢asnych
soubort, atd.) byly nastaveny co nejlaxnéjsi hodnoty, aby nebyly prohlizece zbyte¢né
omezovany. Skutecnou podporu Multimédii (Renditions) v PDF prohliZze¢ich shrnuje
tabulka 5.15.

Podpora v prohlize¢ich Acrobat Reader a Foxit Reader je z hlediska tohoto testu
v podstaté kompletni. Mirné zaostava jen podpora ruznych formétu audia/videa. To je
déno tim, ze oba prohlizece pro prehravani pouzivaji vlozenou instanci programu Win-
dows Movie Player, z néhoz omezeni formati vychazi. Pomérné zajimavym poznatkem
z tohoto testovani je, ze pro prehrani pres Windows Movie Player oba prohlizece vy-
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Tabulka 5.15. Podpora piehravéni audia/videa pomoci mechanismu multimédii (Renditi-
ons) v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Snaha o podporu v vV x v vV X X x X
Podpora tsekt X X X X x x X X
Nastaveni parametru /X X X X X X X
Ovladaci prvky VA4 R G G S {
Rendition akce /X X X X x x X
Vlozeny soubor v v X v /S X x x X
URL soubor X v x v vV X X x X
Externi soubor X v X X X X x Xx X
MP3 audio v /X = = X x x X
Opus audio X X X = = X X X X
AVI video /X = = X x x X
MP4 video /X = = X x x X
MPG video /X = = X Xx x X
MOV video X X X = = X X X X
WMV video /X = = X x x X

tvaii docasny soubor, coz musi byt explicitné povoleno v PDF strukture Rendition ob-
jektu. To napriklad opomiji aktudlni implementace v ConTEXtu, proto pro prehravani
audia/videa selhava. I kdyz oba prohlizece pouzivaji stejny prehrava¢, oba se chovaji
jinak — naptiklad ovladaci prvky umistuje Acrobat Reader tak, ze vystupuji z oblasti
anotace (smérem dolu). Foxit Reader umistuje ovladaci prvky do dolni ¢asti oblasti
anotace — tedy ubiraji prostor multimédiu, coz zapri¢inuje jiny pomér stran.

Evince a Okular oba prekvapivé podporuji tento slozity mechanismus. P¥i pohledu do
jejich implementaci je ale vidét, ze pouzivaji stejny kéd pro podporu Movie i Renditions.
Z toho plynou ¢etnd omezeni, jako absence akci (tim padem i napfiklad automatické
prehravani) nebo useku klipt. Jednoduse proto, ze Movie nic takového neumi. Nefunkc-
nosti je zde ale vice. V Okularu se multimédium zac¢ne vZdy automaticky prehravat.
Diivodem je, ze Okular interpretuje Spatné polozku autoplay, kterd neintuitivné pro
tento cel neslouzi). Evince nezvldda soubory testujici prehravani externich souboru
a useku ani oteviit (padd na ,segmentation fault“). Dalsi zddrhely podpopry Rendi-
tions jsou shodné s témi popsanymi v sekci 5.2.2. Chovani obou prohlizecd z hlediska
umisténi ovladacich prvkl je totozné s Acrobat Readerem.

B 52.4 3Ddila

3D dila, jejichz podporou v PDF prohlize¢ich se zabyva tato sekce, jsou popsana
v sekci 2.2.6. Ani ten popis bohuzel nebyl kompletni a 3D dila maji velké mnozstvi
dalsich parametri. Jiz jejich vycerpavajici vycet by byl dlouhy a jejich disledné otes-
tovani velice narocné a pro potreby této prace i zbytecné.

Pro otestovani podpory v PDF prohlizecich jsem tak zvolil obecnéjsi kritéria, ktera
kritizuji néjakou vétsi skupinu moznosti/funkei spjatych s 3D dily. Zakladnim kritériem
je néco, co by se dalo nazvat zdkladni podporou 3D dél. Tim je myslena podpora 3D

vvvvv

zvlastni kategorie patii podpora rozsiteni z PDF verze 1.7 (jako nastaveni rezimu vy-
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kreslovani, osviceni, ...). Oddélené je sledovana podpora ruznych formatu 3D souboru
(U3D, PRC) a slozitéjsi funkce:

m podpora ovladani JavaScriptem — tivodni skript i JavaScript akce,
m moznost uzivatelské interakce pomoci mysi,
m moznost tisku.

V podstaté stejné PDF struktury popisujici 3D scénu lze zabalit jak v 3D stre-
amu/anotaci, tak i v Rich Media anotaci. Jejich podporou v prohlize¢ich se zabyva
sekce 5.2.5. Pro oboji by mély fungovat také /GoTo3DView akce, které byly testovany
v této sekei (misto 5.1.6).

Skutecnou podporu 3D dél v PDF prohlizecich shrnuje tabulka 5.16.

Tabulka 5.16. Podpora 3D dél zabalenych ve 3D anotacich v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Zakladni podpora v /X X X X X X X
Externi stream X X X X X X x X X
PDF 1.7 rozsiteni v /X X X X X X X
Ovladani JavaScriptem o X X X X X x X X
Interakce v /X X X X X X X
Tisk X X X X X X X X
GoTo3DView akce X X X X X X x X
Format U3D v /X X X X X X X
Format PRC v /X X X X X X X

Acrobat Reader zvlada vsechny testy bez potizi. Jen pro tisk 3D anotaci je potfeba
nezapomenout povolit tisk (volbou Document and Markups). Prohlize¢ Foxit Reader mé
podobnou volbu tisku anotaci také, ale pro 3D anotace nefunguje. Tento prohlize¢ navic
nepodporuje ani ovladani JavaScriptem — jak v pripadé akci, tak pomoci inicializa¢nich
skripti.

Bohuzel ani jeden prohlize¢ nepodopruje moznost externich streamt, tedy ze by 3D
data nebyla pifimo ve streamu s typem /3D, ale v misté urceném specifikaci souboru.
To by umoznilo vicendsobné vyuziti jednéch 3D dat s vice riiznymi nastavenimi nebo
zabaleni 3D souboru také jako pfilohu (/EmbeddedFile, viz sekci 2.1.7).

B 5.2.5 RichMedia

Bohatost Rich Médii (viz sekci 2.2.7) byla postavena na Flashi, ktery byl pouzivin
ve formé ruznych prehrivaci i pro prehravani audia a videa. Alternativni cestou vzdy
bylo prehravani videa a audia primo. To je naopak velmi chuda moznost — neumoznuje
zobrazeni ovlddacich prvku, akce, atd.

Presto, ze dnes logicky nelze ocekavat podporu Flash aplikaci v PDF prohlizecich,
nic prohlize¢tim nebrani emulovat Flash prehrdvace a zobrazit tak alespon ovladaci
prvky. Takto by zistalo mozné alespon ¢astecné zobrazeni starsich dokumentt (mimo
jiné i téch vytvorenych pomoci balick@i media9 a starsich verzi rmannot, viz sekci 4.1.4
a sekei 4.1.5).

Skutecnou podporu Rich Media v PDF prohlizec¢ich shrnuje tabulka 5.17.

Situace je zde pomérné smutnd, protoze témér zadny prohlize¢ Rich Media anotace
nezvldda. Ve Foxit Readeru diive fungovaly diky Flashi, ale tento prohlize¢ neméa zad-
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Tabulka 5.17. Podpora Rich Media v PDF prohlizecich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Néjaka podpora X X X Vv X X x X
Automatické prehravani v X  x X /X X X X
,ObyCejné* audio/video v x x x X X X X X
Flash kompatibilita X X X v X X X X
MP3 audio X X X = X X X X
Opus audio X X X X - x x x X
AVI video X X X = X X X X
MP4 video X X X = X X X X
MPG video X X X = X X X X
MOV video X X X Xx = X x X X
WMV video X X X = X x Xx X

nou vrstvu kompatibility pro starsi dokumenty, a ani nefunguje s ,,obycejnym“ audiem
a videem.

Zajimava je ale situace prohlizece Acrobat Reader. Ten totiz kromé toho, ze zvlada
prehravani obycejného audia a videa (stejnym zpusobem jako pro ,multimedia“, viz
sekci 5.2.3) mé i kompatibilni vrstvu pro prehrani starsich dokumentt, které vyzaduji
Flash. Tato vrstva neni nijak zdokumentovana. Navic neni iiplné dokonald, protoze pre-
hravace, které mély zabudovany ovlddaci prvky jsou emulovany bez nich. Diky dal$im
uzivateliim balicku media9? se mi podafilo odhalit, Ze Acrobat Reader dokaze emulo-
vat i ovladaci prvky. K tomu nastéava, kdyz detekuje pouziti skinu (,vzhledu prehra-
vace“). Protoze jsou kontroly pfitomnosti skinu a prehravace provadény nezavisle, lze
tak docilit zobrazeni ovladacich prvku i pro obycejné ne-Flashové video/audio. Pravé
podle ovladacich prvki lze poznat, ze pro prehravani je pouzit Windows Media Pla-
yer (jako v pripadé ,multimedia“, viz sekci 2.2). V kone¢ném vysledku tak v aktudlni
verzi Acrobat Readeru lze pomoci Rich Media docilit stejného vysledku jako s multi-
media/renditions. Toto chovani je ale vysadou pouze tohoto prohlizece. Navic aktudlni
verze obsahuje dva problémy, které jde v tuto chvili obejit pomoci ndvodu zaméstnance
Adobe Himanshu Sagara3.

Prohlize¢ Okular, ktery nikdy Flash nepodporoval, méa také podobnou vrstu kompa-
tibility jako Acrobat Reader. Bohuzel neumi v tomto rezimu zobrazit ovladéci prvky,
spravné u néj narozdil od Renditions (viz sekci 2.2.5) funguje automatické prehravani.
Prehravani obycejného, ne-Flashového videa/audia zabaleného v Rich Media anotacich
Okular bohuzel neumi.

3D dila zabalend v Rich Media anotacich by (alespon teoreticky) mély mit mini-
malné stejné moznosti jako klasické 3D anotace (nékolik malych vyjimek je zminéno
v sekci 2.2.7). Jejich podpora je shrnuta v sekci 5.2.4. Prakticky se ukazuje, ze Foxit
Reader prestal tento typ anotace podporovat s ukoncenim podpory Flashe. To je roz-
hodné zvlastni, protoze az na obskurni piipady neméa Flash s 3D dily nic spole¢ného.
Tabulka 5.18 shrnuje podporu 3D Rich Media anotaci.

Testovani akci /RichMediaExecute nemélo smysl. V kontextu Flashe jsou jiz nepo-
uzitelné a pro 3D modely také nejsou nikterak zvlast uzitec¢né.

2 https://gitlab.com/agrahn/media9/-/issues/9
3 https://community.adobe.com/t5/acrobat-reader/playing-embedded-video-without-flash/td-
~p/11266205/page/2
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Tabulka 5.18. Podpora 3D dél zabalenych v Rich Media anotacich v PDF prohlize¢ich

AR FR SU EV OK XP MU FF CR
Zakladni podpora X X X X X X X X
PDF 1.7 rozsiteni X X X X X X X X
Ovladani JavaScriptem X X X X X x X X
Interakce X X X X X x X X
Tisk X X X X X X X X
Format U3D v X X X X X x X X
Format PRC X X X X X Xx X X

Principialni vyhoda Rich Media pro 3D dila je, Ze vSechny soubory jsou zabaleny
ve specifikacich souboru. Je tedy mozné snadné vyuziti jednotlivych soubori pro vice
Rich Media anotaci nebo i pro ucely priloh//EmbeddedFiles (viz sekci 2.1.7). Bohuzel
je to za cenu zbytec¢né velmi slozitych PDF struktur a ani tak neni mozné specifikace
souboru vyuzit ve vsi obecnosti — urceni souboru cestou nebo pomoci URL neni v tomto
pripadé dovoleno.

I 5.3 Bezpecnostni aspekty

Prohlizece Acrobat Reader a Foxit Reader se v nékterych ,specidlnich situacich® (na-
priklad rozkliknuti odkazu do webu, zapoceti prehravani videa, otevreni prilozeného
souboru) nejdiive dotézi uzivatele, zda chce dany tikon skuteéné provést. Ostatni pro-
hlizece, pokud podobny tkon viibec podporuji, se neptaji a konaji ihned.

Na jednu stranu jsou bezpecénostni opatfeni logicka, protoze v nékterych kontextech
uzivateli nemusi byt jasné, ze muze dojit k vykonani néceho potencialné nebezpecného.
Na druhou stranu to znacné snizuje pouzitelnost dokumenti vyuzivajici pokrocilé moz-
nosti interaktivnich prvka a multimédii. Napriklad pokud se mé video zacit automaticky
prehravat, je misto toho uzivatel dotdzan, zda si preje s prehravanim zacit. Vzhledem
k tomu, ze tyto prvky jsou vyuzivany hlavné pri prezentacich, tak to prirozené silné
kazi dojem, ktery prezentace vyvolava.

Na druhou stranu muze byt i prehravani videa z bezpecnostniho ohledu velmi rizi-
kové. Protoze se prohlizeCe vétsinou spoléhaji na externi programy /knihovny, jsou jim
i jejich zranitelnostem dény napospas. Ochrana pfed kliknutim na skodlivy odkaz je
také uzitecnd, za predpokladu, ze PDF dokument nemda duvéryhodny puvod (coz je
vétsina pripadi).

Celkové je chovani prohlizeci Acrobat Reader a Foxit Reader krok smérem k lepsi
bezpecnosti a horsimu uzivatelskému zazitku, jak to (bohuzel) ¢asto v pripadé bezpec-
nosti byva.

Pri pohledu do zdrojového kédu prohlizece MuPDF-gl mé zaujala implementace
funkce pdf_execute_action_chain. Ta se stard o spousténi potencidlné zfetézenych
akci. Pro zietézené akce (/Next) pouziva rekurzi. To znamen4, ze vhodné sestrojeny do-
kument muze zapricinit pad aplikace pretecenim zasobniku. Nejednd se o nijak zajimavy
,utok®, ale upozornuje to na skutecnost, ze PDF prohliZzece pracuji s nedivéryhodnym
vstupem. Malé& programéatorskd zavahani mohou v Sirsim kontextu vyjevit potencialni
zranitelnost. Jinak je ale MuPDF-gl velice tolerantni prohlize¢ a dokaze oteviit a v ramci
moznosti zpracovat i dokumenty nespravné struktury. Pri mém testovani nikdy nespadl.
Podobna véc se neda Tict o prohlizec¢i Evince, ktery byl na pady nejnéchylnéjsi. Protoze
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jsem podobny problém nezaznamenal pri testovani prohlizece Okular, ktery pouziva
stejnou knihovnu poppler, tak se pravdépodobné jedné o ,netolerantnost“ samotného
prohlizece Evince. PDF prohlizece by se mély snazit o co nejvétsi odolnost proti Spat-
nému vstupu. Vsechen jejich vstup je totiz neduvéryhodny. To je zvlast dulezité pri
interpretovani uzivatelskych skriptid napsanych v JavaScriptu.

Praveé JavaScript je dalsi velkou hrozbou pri prohlizeni PDF souboru. Velka ¢ést
dostupného API [1] je sice relativné neskodnd, je ale prirozené, ze ¢im je definovanych
funkci vice, tim je vétsi Sance, ze se v kodu interpretu nachazi chyba, kterd umozni atoc-
nikovi opustit omezené prostiedi. Vétsim problémem jsou ale nékteré dobre zamyslené,
avSak snadno zneuzitelné funkce v JavaScript API — ¢teni souboru, moznost pripo-
jeni k internetu, odesilani e-maild, atd. VSsechny mohou vést ke vzdélené kompromitaci
uzivatele.

Nastésti se vétsina prohlize¢t omezuje jen na urcitou uzitecnou ¢ast JavaScript API,
takze u nich velké nebezpeci nehrozi.

I 5.4 Zhodnoceni

Z celkového mnozstvi interaktivnich prvki, které maji smysl v kontextu TgXu (urceny
pro primarni vkladani, atd.) se ukdzalo, Ze jen minimum funguje ve vSech testovanych
prohlizecich. Jednalo se pouze o /Link anotace s obéma nejcastéjsimi akcemi — /GoTo
a /URI. Potazmo o ¢tyfi zékladni pojmenované akce, které nefungovaly jen v prohlizeci
Google Chrome, zalozeném na knihovné pdfium.

Celkové podpora riznych druhti akei ve vSech kontextech, kde se mohou vyskytnout
je slaba. Vyjimku tvori PDF prohlizeée Acrobat Reader a Foxit Reader, které obstéaly
témeér ve vSech interaktivnich aspektech. V pripadé omezeni se na urcitou podmnozinu
interaktivnich prvki jsou obstojné pouzitelné i prohlizece Evince a Okular. Naopak pro-
hlizece Xpdf, MuPDF-gl, Firefox a Google Chrome nepodporuji funkcionality uzitecné
pro prezentace, tfeba prechody nebo tvodni zobrazeni na celou obrazovku.

V oblasti audia/videa jsou k dispozici t¥i mechanismy, kterymi lze doséhnout podobné
vysledky. Nejstarsi, jednoduché (ale i omezené), mechanismus Movies nebo Sounds jiz
nejsou rozumné podporovany v zadném prohlize¢i na Windows. Nejnovéjsi mechanis-
mus Rich Media potom jesté stale trpi kvili nedavné ukoncéeni podpory Flashe. Jak
vrstvy kompatibility pro prehravani Flashového audia/videa (Acrobat Reader a Oku-
lar), tak i moznosti prehravani obycejného audia/videa (Acrobat Reader) jsou dnes
velmi omezené.

Nejlépe tak vychazi mechanismus ,Multimedia“ (Renditions). Ten je podporovan jak
nejvétsim mnozstvim prohlize¢ua (Acrobat Reader, Foxit Reader, Evince, Okular), tak
také nabizi relativné prijemné mnozstvi prizptisobeni a ovladani. Bohuzel moznosti pri-
zpusobeni u open source prohlizec¢u (Evince, Okular) jsou velmi omezené (nefunguji
akce pomoci kterych by napriklad bylo mozné docilit automatické prehravani, ignoro-
vano je nastaveni zvuku, nejsou podporovany tuseky, atd.). Presto se jednd o nejlepsi
moznost jak dnes audio/video prehravat.

V pripadé 3D dél pripadaji v ivahu jen prohlizece Acrobat Reader a Foxit Reader na
Windows. Podpora prohlizece Acrobat Reader je kompletni — Siroké moznosti uzptso-
beni, skriptovani, moznost zabaleni 3D objektti v 3D anotacich i Rich Media anotacich,
atd. Foxit Reader naproti tomu zvlada pouze 3D anotace a skriptovani v ném nefun-
guje. Protoze ale podporuje nastaveni vétsiny parametri pres PDF struktury, tak je
bez problému pouzitelny pro ,statické” pohledy.
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U PDF prohlizecti jako programii pracujicich s nedivéryhodnym vstupem se ocekava,
ze berou bezpecnost vazné. Rozhodné tomu tak je u PDF prohlizec¢ti Acrobat Reader
a Foxit Reader, které pred si kazdou potencialné nebezpecnou ¢innost nechaji interak-
tivné schvalit uzivatelem. Open source prohlizece to vétSinou nedélaji, na druhou stranu
vétsinou nepodporuji velké mnozstvi potencialné nebezpecnych funkcionalit.
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Kapitola 6
Navrh balicku pro OpTgX

Cilem této kapitoly je popsat navrh bali¢ku pro TEXovy format OpTEX!, ktery byl
vytvoren jako soucast této prace. Tato prakticka kapitola vyuziva poznatky z predeslych
kapitol, které popsaly, jaké moznosti interaktivni prvka a multimédii nabizi norma
PDF (kapitola 2), co implementuji jiné TgXové balicky (kapitola 4) a také co funguje
v praxi (kapitola 5). Samotnd implementace potom stavi na informacich z kapitoly
o dostupnych primitivech LuaTEXu (kapitola 3).

Balicek jsem se pragmaticky rozhodl vytvorit pouze pro OpTEX. Jak vyplyva z kapi-
toly 3, bylo by nejuniverzalnéjsim resenim naimplementovat balicek tak, aby se spoléhal
jen na primitivy pdfTEXu a piipadné na dalsi makra ze zakladniho formatu ,,plain TEX“,
ktera jsou dostupnad i ve vétsiné ostatnich formatu (véetné OpTEXu). Podle mého nazoru
dnes neni duvod pouzivat pdfTEX — LuaTEX je mnohem lepsi volbou. Vychazi z pdfTEXu
a vyznamné ho rozsifuje (viz sekci 3.3). Na druhou stranu ¢isty ,plain LuaTEX* neni
moc pripraveny na moderni vyuziti. To a mnoho dalsiho napravuje OpTEX. OpTEX je
pomérné novy formét pro TEX. I kdyZ vychézi ze zavedenych maker OPmac?, jde na
véci z vétsi sitky. Predevsim se jedna o plnohodnotny forméat, omezujici se pouze na
LuaTgX. Jeho zamérenim je dvoji jednoduchost — jednoduchost pouziti a jednoduchost
implementace. Souvisejici myslenkou je také neuniverzilnost — ocekava se, ze pokud
uzivateli nevyhovuje stavajici chovani, tak ho predefinuje po svém.

7 dtuvodu stylu jakym se programuji externi balicky pro OpTgX, toto rozhodnuti
bohuzel znamen4, ze balicek nebude primo pouzitelny pro plain pdfTEX a bez vétsich
tprav ani pro plain LuaTgX. Na druhou stranu, jak vyjde najevo pozdéji, tak podobny
bali¢ek vyZzaduje existenci hned nékolika mechanismu (zapisovani soubort s pomocnymi
daty, key-value parametry nebo ¢astecné i sprava barev). Pokud by bali¢ek implemen-
tujici interaktivni prvky a multimédia sam implementoval i ony zminéné mechanismy;,
znamenalo by to, ze miiZze byt Spatné integrovatelny do vsech makro baliki. Omezeni
na OpTEX pritom znamend moznost vyuzit stavajici mechanismy OpTEXu, které jsou
navic jednoduché a adaptovatelné pro jednodussi formaty.

V souladu s vyse uvedenym byly pro vysledny balicek byly predem stanoveny nasle-
dujici cile:

m Implementovat to, co v praxi opravdu funguje.

m Z4dna ¢ast implementace by se neméla rozchézet s tim, co tvrdi norma [9]. V takovém
piipadé by se jinak mohlo stat, ze balicek bude fungovat dnes, ale muze prestat
fungovat pii nepredvidanych zménach v budoucnosti.

m Prirozend integrace s OplEXem. Zaroven by se mélo jednat o cisté oddéleny externi
balicek, ktery nijak neméni stdvajici chovani. S tim souvisi i konzistentnost uziva-
telského rozhrani. Priklad — nepovinné parametry a parametry, které se nedostanou
do sazby, jsou v hranatych zavorkach, kdezto parametry, které se primo promitnou
v sazbé jsou ve slozenych zavorkach.

! http://petr.olsak.net/optex/
2 http://petr.olsak.net/opmac.html
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m Jednoduchost implementace. Z praktickych divodid nema smysl vyhybat se vyuziti
mechanismti OpTEXu. At je potom implementace tak jednoduché, Ze ji lze prenést
i do jinych systému.
Volbu vybéru implementované funkcionality a poznamky k implementaci samotné
(vEetné srovnani nékterych rozhodnuti s ostatnimi balicky) obsahuji nésledujici sekce.

I 6.1 Zvolena funkcionalita

Vybér funkcionality pro zaclenéni do balicku je silné ovlivnén zavéry sekce 5.4. Pro
implementaci byly zvoleny nasledujici moznosti formatu PDF:

m nastaveni vychoziho stavu prohlizece (zobrazeni na celou obrazovku, prednastaveni
oboustranného tisku, oboustranné zobrazeni, vynuceni konkrétni listy);

prechody, prepinani stranek;

/Link anotace;

vloZené soubory (/EmbeddedFiles);

akce (/GoTo, /GoToR, /JavaScript (véetné inicializa¢nich), /Named), tivodni akce,
pridavné akce;

mechanismus multimédii (,,Renditions®), véetné asociovanych anotaci, objektu a akef;
Rich Media anotace;

m nastaveni 3D pohledu, vkladani ,,3D JavaScriptu®, /GoTo3DView akce.

Pro prehravani audia/videa byl zvolen mechanismus multimédii (Renditions), ktery
funguje v nejvétsim mnozstvi PDF prohlizeci.

3D dila budou podporovana pouze zabalend v Rich Media anotacich. I kdyz to zna-
mend, ze nebudou fungovat v prohlizec¢i Foxit Reader, ma to nezanedbatelné vyhody.
3D anotace totiz vyzaduji, aby 3D data byla obsazena ve 3D streamech. Mezi para-
metry streamt jsou ale i nastaveni pohledii. Nelze tak jedna 3D data pohodlné vyuzit
vicekrat ani je prezentovat v uzivatelském rozhrani jako vlozeny soubor. 3D streamy
také dovoluji nastavit pouze jeden inicializa¢ni JavaScript stream. To se nejprve nemusi
zdat jako velké omezeni, ale neumoznuje to snadnou kompozici a znovuvyuziti jednot-
livych soubort se skripty. Obé omezeni bohuzel znamenaji, ze 3D anotace nezapadaji
do ,,vSeobecného“ feseni soubori navrzeného pro tento balicek.
jici, ze bude nabidnuto koncovym uzivatelim. Na druhou stranu neni implementac¢né
slozité podporovat vSeobecné treba vsechny riazné akce, pro pouziti ve vsech moznych
kontextech, ale predevsim pro aktivni oblasti na strankach (/Link anotace).

V prohlizecich Acrobat Reader, Foxit Reader, Evince a Okular funguji relativné dobte
moznosti uzitecné pro prezentace (prechody a vychozi prepnuti do rezimu celé obra-
zovky). Nezobrazeni téchto prvka navic neznamend tplnou nepouzitelnost dokument.
Proto je na misté jak implementace, tak i vyuziti uzivateli. Podobné lze uvazovat o vy-
nuceni zobrazeni jedné z list (zdlozky a vlozené soubory).

Zélozky nebyly vybrany k implementaci, jelikoz OpTEX jiz zdlozky generovat umi.

I 6.2 Poznamky k implementaci

V této sekci jsou popsany nékteré dilezité aspekty implementace, které se promitly také
do uzivatelského rozhrani. Nejedna se o detailni popis kédu (technickou dokumentaci)
ani o uzivatelsky manudl. Ty jsou soucdsti balicku samotného (ptiloha B). Naopak cilem
této sekce je také srovnani nékterych rozhodnuti s ostatnimi TEXovymi balicky.
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B 6.2.1 Spravasoubori

Cilem implementace balicku byla vSseobecnost nékterych konstrukei. Naptiklad, kdyz uz
je jeden soubor vlozen do PDF (pripadné odkazovin pomoci cesty ¢i URL), lze ho zaba-
lit do PDF specifikace souboru jen jednou a umoznit jeho vicendsobné vyuziti (pomoci
uzivatelem zvoleného jména). Protoze se specifikace souboru objevuji nejen v souvislosti
s multimédii, ale i s interaktivnimi prvky, tak ma takové rozhodnuti celkem podstatné
nésledky. Nékdy totiz vsechny tfi druhy specifikace souboru nejsou zaménitelné — pri-
rozené napiiklad pro odkaz do externiho PDF dokumentu (akce /GoToR) nelze vyuzit
specifikaci souboru odkazujici na vlozeny soubor. Ale existuji i dalsi omezeni, kterd
jsou déana cisté pozadavky normy — napiiklad Rich Media anotace umi pracovat jen se
specifikacemi vlozenych soubort.

Pri stejném chovani ke vsem druhiim specifikaci soubort neni mozné odchytit vsechny
uzivatelské chyby. I presto jsem se pro tento zptusob rozhodl. Je to i proto, ze ve vétsiné
pripadi chce uzivatel pouzit vlozeny soubor. Neni tak obtizné v mistech, kde je oce-
kavana specifikace souboru, zkontrolovat, jestli je dana specifikace souboru definovana.
V pripadé, Zze neni, mize se kod pokusit interpretovat jako ndhradni moznost poskyt-
nuté jméno jako cestu k souboru a automaticky ho vlozit (pod jménem, které odpovida
cesté). Dalsi vyuziti stejné cesty, tak vyuzije jiz vlozeny soubor. Ve vétsiné pripadu
se tak uzivatel miize spolehnout na tento ndhradni mechanismus. V piipadé, ze chce
pouzit nevlozeny soubor urceny cestou nebo URL, musi ho ru¢né predem definovat. Vlo-
zeny soubor se ale muze také hodit preddefinovat — napiiklad pokud je cesta k souboru
dlouha a uzivatel chce soubor pouzit vicekrat bez jejiho vicenasobného zadani.

Jiné teseni vicendsobného vyuziti stejnych souborii pouziva balicek media9. Jeho
moznosti na vyssi irovni popisuje sekce 4.1.4. Ten rozeznava stejné soubory podle MD5
hashe. To méa oproti vyse zminénému reSeni vyhodu, Ze rozpozné identické soubory
z ruznych umisténi v souborovém systému (coz ale neni velmi Castd situace). Dalsi
vyhodou je, Ze to rozpozné stejny soubor vZdy. To neplati v pripadé pridéleni jména
souborum, protoze s predefinovanim daného jména je soubor pivodné asociovany se
jménem zapomenut.

Primitivy pdfTEXu podporuji koncept vicenasobného vyuziti PDF objektt a v pfi-
padé, Ze neni objekt vyuzit ani jednou, tak neni vibec zapsin do vysledného PDF
souboru (detailnéji popséno v sekci 3.4). To by teoreticky umoznilo makrim z imple-
mentovaného balicku naptiklad nevloZzeni souboru, ktery nakonec neni vyuzit (napiiklad
kdyz je vyuzit jen v boxu, ktery se nedostane do findlnitho vystupu). Kromé toho, ze
dosahnuti tohoto vysledku vyzaduje konzistentni pouziti primitivu \pdfrefobj pro zvy-
seni poctu referenci PDF objektu (coz je obtizné obzvlast v ,expansion only* kontextu,
ale Tesitelné pomoci Lua funkce), tak to navic neni mozné pro formy, protoze jejich po-
et refrenci nelze zvysit pomoci \pdfrefobj. Formy (form XObject, viz sekci 2.2.1) jsou
v balicku pouzity pro vytvareni vzhledu anotaci (appearance stream, viz sekci 2.1.2).
Nakonec balitek moznost nevkladani zbytecnych PDF objektti nepodporuje tak, jak byl
puvodni zamér.

Bl 6.2.2 Spravabarev

V kontextu interaktivnich prvka a multimédii je obvykle vyzadovano nastaveni barvy
pomoci trojice ¢isel v rozsahu 0 az 1 (barevny model RGB). Oproti tomu bézné na-
staveni barvy grafickymi operatory umoznuje t¥i riznéd zadani barvy — RGB, CMYK
a odstin Sedé (opét s ¢isly v rozsahu 0 az 1). OpTEX obsahuje sofistikovand makra pro
spravu barev (definice, michéni, pouziti, ...). V uZivatelském rozhrani barvy repre-
zentuje kontrolnimi sekvencemi. Na misté je snaha o podporu zadani barvy jak piimo
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(RGB barva, trojice ¢isel), tak i pomoci OpTEXovskych kontrolnich sekvenci. Balicek
definuje makro \colortorgbdef, které presné tento problém fesi.

B 6.2.3 PDF akce a anotace

Dalsi oblast, kde s vyhodou sla vyuzit vSseobecnost, jsou PDF akce. Celkem n druhti akei
jde vyuzit v m kontextech. Navic lze vytvorit ,,zretézené akce®, coz je akce, kterd spusti
za sebou nékolik akci. Vsechny tyto aspekty pokryva jeden navrzeny prikaz \pdfaction.
Ten nacte ¢arkami oddéleny seznam ,specifikaci akci® a vytvori z nich zretézenou akci.
Specifikace akci sestava ze jména akce a argumentti. Logika pro zpracovani jednotlivych
akci ale neni v prikazu \pdfaction, ale v prikazech odvozenych pouze ze jména akce.
Obecné je tedy mozné libovolné dalsi akce pridavat nebo ménit chovani stavajicich
akci. Snadno lze také zavést aliasy TEXovym primitivem \let. Vysledkem \pdfaction
je slovnik akce, ktery tak lze pouzit ve vSech kontextech, kde lze akci zadat (/Link
anotace, zalozky, atd.).

Nejcastéjsi vyuziti PDF akci je ale v ramci /Link anotaci. Obvykle ve formé /GoTo
a /URI akci tvori klikatelné odkazy na jind umisténi. Z TgXového konce se tak ty-
picky ocekava akce a materidl pro sazbu (viz sekci 3.4). Pro tento tcel byl navrzen
piikaz \hlink, jehoZ jeden argument je specifikace akce (interné zpracovana pomoci
\pdfaction) a materidl pro sazbu. Kromé ,zaktivnéni“ textu (napiiklad URL nebo
¢isla sekce), 1ze samoziejmeé takto vytvorit i libovolna ,tlac¢itka“. Jen zde lze narazit na
limitaci ptivodnich pdfTEXovych primitivi. Ty totiz rozméry aktivni oblasti dokazi od-
vodit od rozmért materialu k sazbé. V pripadé bézného odstavce a rozlomeni materialu
do dvou (nebo vice) fadku je ale mnohem prfijemnéjsi, pokud se pro velikost aktivni
oblasti fadku nepouziji rozméry textu v fadku (ktery muze mit proménlivou a hlavné re-
lativné malou vysku/hloubku), ale velikost podpéry. Podpéra mé totiz vysku a hloubku
shodnou s maximélnimi rozméry textu v fddku. To zajisti rovnomérnou velikost aktiv-
nich oblasti v odstavci. Pokud, jako pri béznych nastavenich, je velikost podpéry navic
shodnd se vzdélenosti icati, je v ptipadé, ze je aktivnich nékolik celych fadki za sebou,
dosazeno i zaktivnéni prokladu. Oba disledky jsou dtilezité pro uzivatele, ktery se mysi
musi strefit do aktivni oblasti. Také to ma estetické disledky v pripadé, ze je aktivni
oblast barevné obtazena.

Prikaz \hlink lze také vnimat jako zevSeobecnéni existujicich OpTEXovych pfi-
kaztt \ilink a \ulink, které byly omezeny na /GoTo, respektive /URL akce. Pfthodné
oba prikazy pouzivaly syntaxi, kterd sla snadno rozsirit i o podporu dalsich akci po-
moci \hlink. \ulink totiz oéekdva argument uvozeny ,url:“, kdezto \ilink pomoci
»(typ) : “ Pritom ,,(typ)* je konkrétni typ internich odkazi (naptiklad ,ref“ nebo ,pg®).
Toto pouziti zvlada i prikaz \hlink, ktery pokud nerozpozna ,(typ)“ jako konkrétni
akci, tak ji povazuje za interni odkaz pomoci /GoTo.

Podobny vseobecny piistup pro akce a ,akéni tlac¢itka“ / aktivni oblasti na strance
pouzivd ConTEXt (viz sekci 4.2). Tento pristup je mnohem lepsi nez roztristénost
IXTEXovych balick, kdy kazdy balicek umoznuje vytvareni raznych ,tlac¢itek® riznymi
zpusoby.

B 6.2.4 Viozené soubory, inicializa¢ni JavaScript

Vlozené soubory i tzv. ,document level* (inicializacni) JavaScript funguji interné po-
dobné. Jsou urceny zobrazenim jméno-objekt vlozenym pod katalogem dokumentu.
Toto zobrazeni interné obsahuje pary objektu jméno-objekt a tyto pary jsou obsazeny
obecné ve stromové strukture. Pro jednoduchost ale implementace tvori obycejny se-
znam. Protoze vloZenych souborti i inicializa¢nich JavaScript skriptid mize byt neome-
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zené a zaroven se jejich definice mohou objevit kdekoliv v dokumentu, tak to prinasi
problém volby ¢asu, kdy je seznam zapsan do PDF souboru. Story [15] pro IXTEX ome-
zuje moznost definovani inicializacnich JavaScript skripti na preambuli a zapis jejich
seznamu provadi na konci preambule. V OpTEXu podobny koncept neexistuje. Existuje
ale makro \_byehook, do kterého lze pridat kéd urcéeny pro provedeni pred koncem
zpracovani dokumentu. To pro potifeby vlozenych soubort a inicializacniho JavaScriptu
stac¢i a navic uzivateli dovoli oboje definovat kdekoliv.

B 6.2.5 Multimédia

Makra pro vkladani multimédii jsou pomérné specificka. Mirné totiz jdou proti ob-
vyklym zvyklostem OpTgXu a vyuzivaji key-value syntaxi pro zménu parametrid na
jiné nez vychozi hodnoty. Jednou z filozofii OpTEXu je neuniverzalnost. Misto Siroké
moznosti konfigurace ma u OpTEXu uzivatel moznost jednoduchy kéd adaptovat podle
svého. I presto existuje celkem velké mnozstvi parametri, které umoznuji nékteré véci
uzpusobit (napriklad nékteré rozméry a barvy). Vétsina téchto parametrt mé charakter
nastaveni, ktera jsou pravdépodobné globalni — ovlivni tfeba néktery aspekt vzhledu
dokumentu, ktery je obvyklé dodrzet konzistetné. Naproti tomu v oblasti multimédii
je obvyklé uzptsobit kazdé vlozené multimédium jinak — automatické spusténi, dro-
ven hlasitosti, barva pozadi atd. Dikazem vyhodnosti pouziti key-value syntaxe jsou
i ostatni balicky, které ji také vyuzivaji (viz napiiklad sekei 4.1.2).

Oba implementované mechanismy multimédii — Renditions (audio, video) a Rich Me-
dia (3D, ale i audio a video) jsou feseny velmi podobné. Jde pfeci pouze o vytvoreni
struktury PDF slovniki tak, jak ji pro dany mechanismus pozaduje norma. Cilem je pii-
tom zabaleni této struktury slovnikii do anotace, ktera bude mit uzivatelem nastaveny
vzhled — libovolny TEXovy material, obvykle naptiklad obrazek nebo text. Z tohoto
materidlu je vytvorena forma, kterd je odkazana ve slovnikové strukture. O takovém
vyuziti PDF objektu vibec TEX nevi. Je potfeba ho presvédcit o tom, ze objekt je
alespon jednou vyuzit, aby ho zapsal do PDF. Bohuzel zvysit pocet referenci objektu
formy lze pouze jejim vlozenim jako vektorové grafiky na stranku. Alternativou je ur-
¢eni objektu pro okamzité zapsani do PDF (pomoci \immediate). Tim vznikd problém
popsany v sekci 6.2.1.

Oba mechanismy zaroven umoznuji ovladani pomoci akci. Obecné se muze akce ovla-
dajici urc¢ité multimédium objevit kdykoliv a jakkoliv promichand s ostatnimi vlozenymi
akcemi/multimédii. Proto je potfeba u akce ur¢it, které multimédium ovlada. Pro tento
ucel je pouzito stejné jméno, které reprezentuje specifikaci souboru (viz sekci 6.2.1).
Jako prijemnou alternativu lze pouzit prazdné jméno, které je alias pro posledni ano-
taci daného typu (Rendition / Rich Media). To sebou piinasi ale dalsi problém. Jména
jsou pro kazdy vlozeny soubor unikatni. Tim padem neni mozné vlozit multimédium
napriklad na vice stran s riznymi ovlddacimi prvky, protoze obé instance maji stejné
jméno a nelze je rozlisit (akce budou provazany s prvnim vyskytem). I na toto (i kdyz
ne uplné obvyklé) pouziti balicek mysli. Je totiZ mozné mezi key-value parametry uvést
alternativni jméno unikatni pouze pro tuto instanci.

Rich Media jsou v kontextu balicku uréena predevsim pro 3D dila, diky zavedené
vSeobecnosti ale neni problém misto 3D dila vlozit audio ¢ video (typ souboru je au-
tomaticky rozeznén).

Bl 6.2.6 3D pohledy

Nejzajimavéjsim aspektem nastaveni 3D Rich Media anotace je nastaveni 3D pohledu,
konkrétné pozice a orientace kamery ve 3D scéné. Ta je uréena pomoci matice ,C2W*
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(viz sekci 2.2.6). Bézny uzivatel tuto matici ovSem jednoduse nesestavi (i kdyz bali¢ek
podporuje i jeji piimé zadani). Je proto potfeba ji sestavit, nejlépe za pomoci lépe
predstavitelnych a intuitivnéjsich parametri.

Jeden z celkem univerzalné zndmych zpisobl sestaveni této 3D matice byva nekdy
nazyvan ,look at®. Rizné varianty se mirné lisi vstupnimi parametry (avsak vzéjemné
prevoditelnymi). Napriklad varianta, kterou popisuje [13, s. 144] pfijim4 jako parametry
pozici kamery, smér jejtho pohledu a tzv. ,,up“ vektor, ktery reprezentuje globalni smér
nahoru a slouzi k zafixovani zbyvajiciho stupné volnosti ,,pootoceni kamery*.

Matice C2W predstavuje (afinni) transformaci mezi soufadnicovym systémem ka-
mery a svétovym souradnicovym systémem. Posledni jeji 3 prvky tak vlastné udavaji
pozici kamery ve svétovém systému soufadnic a jsou zadany. Zbyvajicich 9 parametrt
po trojicich tvori vektory, které udavaji jak se transformuje baze kamerového prostoru.
V kontextu PDF mé smysl, aby vysledné vektory byly vzajemné ortonormélni (stejné
jako je pivodni baze v kamerovém prostoru). V kamerovém prostoru kladny smér osy x
sméruje doprava, y nahoru a z dopredu. Kamera samotna je v pocatku a hledi kladnym
smérem osy z. Vstupni parametr sméru pohledu kamery tak vlastné (po pripadné nor-
malizaci) predstavuje zobrazeni kladné osy z a tvofi tak predposledni t¥i prvky matice
zobrazeni. Zbyvajici dva vektory lze dopocitat pomoci vektorovych soucini (prvotni
hruby smér ,nahoru“, zobrazeni kladné osy y, udava libovolné zvoleny globdlni smér
nahoru — ,,up® vektor).

Pfi celém vypoctu je potieba brat v potaz pravo/levotocivost souradnicového sys-
tému a také bazi souradnicového systému kamer. Pravé v tom se PDF lisi napiiklad od
OpenGL a tedy i od [13]. Detaily vypoctu véetné vysvétleni spravného poradi vekto-
rovych soucini a vztaht vektori jsou soucasti technické dokumentace balicku (soucast
Piilohy B). Vypocet je tam alternativné odvozen ze zadéni dvou bodu (polohy kamery
a cile pohledu) a globalnitho sméru nahoru.

Samotny koéd vypocet provadi jesté trochu jinak. Prijima stejné parametry jako ba-
licek moviel5 (a dalsi TEXové balicky, které prejaly stejny systém — media9, rmannot,
ConTgXt), viz Obrazek 4.1. Navic je v tomto systému pfiddna i automaticka detekce
pripadu, kdy vychozi smér nahoru je shodny sméru pohledu (nebo opacény). Tento pri-
pad totiz produkuje nulovy vysledek jejich vektorového soucinu a znamend potiebu
zvolit jinou hodnotu pro globalni smér nahoru.

Pridanou hodnotou balicku je v tomto ohledu dokumentace tvorby transformacni
matice a také Citelnost implementace — tato ¢ast byla totiz naimplementovana v Lue.
Podobny vypocet lze sice provést i v TEXu, rozhodné to ale neni primocaré ani citelné.

I 6.3 Obsah balicku, publikace

Vysledny bali¢ek byl pojmenovan ,pdfextra® a volné zverejnén TEXové komunité na por-
talu CTAN3. Jeho souéésti je piedeviim soubor pdfextra.opm, ktery obsahuje makra
(implementaci samotnou) i technickou dokumentaci. Pro pouziti balicku lze tento sou-
bor nacist OpTEXem. Zaroven lze vysazet technickou dokumentaci v ném obsazenou.
Presné to déld dokumentacéni soubor pdfextra-doc.tex, ktery navic obsahuje uziva-
telskou dokumentaci. Vysledkem je tak jedno PDF obsahujici kompletni dokumentaci
a zdrojovy kéd.

3 'V ¢ase odevzdani byl balicek zaslan ke schvaleni. Dostupny je ale i na https://github.com/vlasakm/
pdfextra, kde bude probihat také budouci vyvoj.
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Kapitola 7
Zaveér

Pro praci byly ptivodné stanoveny néasledujici cile zamérené na multimédia a interaktivni
prvky v oblasti PDF a TEXu:

m Analyza moznosti formatu PDF.

m Srovnani existujicich TEXovych balicki.

m Otestovani PDF prohlizec¢ti a zjisténi, co prakticky funguje.
m Vytvoreni balicku vyuzitelného plainTEXovou komunitou.

Vsechny stanovené cile byly spinény.

I kdyz se ukéazalo, ze format PDF nabizi celou fadu moznosti v oblasti interak-
tivnich prvkt a multimédii, ne vsechny davaji smysl v kontextu TEXu a hlavné jsou
mnohdy v praxi obtizné vyuzitelné. Zaostava totiz podpora v prohlize¢ich. Vyjimkou
je (v podstaté referencéni) prohlize¢ Acrobat, ktery zvlada témér vsechny sledované
aspekty. Tésné zaostava prohlize¢ Foxit, ktery se ukazal jako nadéjna alternativa. Z tes-
tovanych open-source PDF prohlizec¢li je vétsina v této oblasti nepouzitelna. Vyjimku
tvori prohlizece Evince a Okular, které jsou pro vyuziti v nékterych oblastech (napiiklad
prezentace) prijatelné pouzitelné.

Konec technologie Flash, ktery nedavno zasahl obor multimédii ve formatu PDF, je
resitelny, protoze lze vyuzit jiny zpusob vkladani multimédii, ktery ma dokonce Sirsi
podporu mezi PDF prohlizeci.

Funkcionality, které se ukazaly jako v praxi pouzitelné, byly predmétem implemen-
tace balicku. Tento balicek je uréen pro novy format OpTEX a je vefejné dostupny vsem
TEXistim na portdlu CTAN!. Piivodni myslenka vytvoreni ¢isté plainTigXového balicku
se ukazala jako neefektivni. Makra pro vkladani interaktivnich prvkia a multimédii vy-
zaduji pritomnost nékterych mechanismi, jako je tfeba zapis pomocnych soubort nebo
sprava barev. Ty pfitom v plainu chybi. Navic si je kazdy format (nebo uzivatel stavéjici
na plainu) implementuje po svém, proto by nebylo efektivni ani pridat do balicku makra
obstravajici tyto mechanismy. Vysledkem jsou tedy makra castecné zavisla na mecha-
nismech OpTEXu. Pfesto mtze jednoduchost a obsahld dokumentace tohoto balicku byt
referenci i pro uzivatele plainTEXu ¢i jinych formati, ktefi makra budou chtit prevzit.
Ani netypické prefixy ,,_“ ¢ ,,.“ u kontrolnich sekvenci nejsou velkou prekdzkou — je
mozné je odstranit jednoduchou textovou ndhradou. Z maker si navic mtze kazdy vy-
brat vhodnou ¢ast (napriklad jen vkladani multimédif), coz odpovida plain TEXovskému
pristupu.

Zaroven bylo pri vypracovani této prace objeveno nékolik chyb nebo nedostatkil
v PDF prohlizeéich a TgXovych bali¢cich. K nékterym byl zasldn nivrh na opravu?®.

LV &ase odevzdani je oéekdvano schvileni umistén{ balicku na CTANu. Pravdépodobné bude dostupny
na adrese https://www.ctan.org/pkg/pdfextra. Jeho budouci vyvoj bude probihat oteviené na https://
github.com/vlasakm/pdfextra.

2 https://gitlab.freedesktop.org/poppler/poppler/-/merge_requests/855, https://bugs.kde.
org/show_bug.cgi?id=436709, https://bugs.kde.org/show_bug.cgi?id=436710.
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Také jsem objevil nékolik vice i méné souvisejicich oblasti, pfevazné v OpITEXu
a LuaTREXu?®, které lze vylepsit, coz bude piedmétem mé nasledujici snahy.

K praci je ve formé Prilohy B prilozena také podstatna ¢ast implementovaného ba-
licku ve formé vysazené uzivatelské dokumentace a technické dokumentace protkané se
zdrojovym kédem (ve stylu ,Literate programming®). K tomu jsem se rozhodl z diivodu
vétsi integrity odevzdaného celku prace.

Elektronickou ¢ast prilohy tvori zverejnéna podoba balicku — zdrojové i ukazkové
soubory, seznam obsahu ptilozeného média shrnuje ptiloha A.

Podstatna ¢ast dokumentace balicku opakuje nékteré koncepty podrobnéji rozepsané
v této praci. Nepredpokladam totiz, ze potencidlni uzivatel balicku bude studovat tuto
praci. Proto jsou zde nékteré koncepty vysvétleny jesté jednou, ze spise praktického
pohledu a navic v anglickém jazyce.

3 Jedné se napiiklad o riizné moznosti implementace generovani PDF souborti, sprévy barev a do jisté
miry i TEXu samotného.
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PFiloha A
Obsah elektronické prilohy

Nasledujici vycet obsahuje kratké predstaveni obsahu elektronické ptilohy:

/

I o P adresar s balickem
pdfextra.opm................ zdrojovy kod balicku, technickd dokumentace
pdfextra-doc.tex .................. zdrojovy kéd uzivatelské dokumentace
pdfextra-doc.pdf .................. vysazené dokumentace a zdrojovy kod
examples. ... ...ttt slozka s dalsimi ukazkami pouziti balicku

I = text prace

tvlasa.mi6—bp.pdf .............................. text prace ve formatu PDF
v1asamiB-bp.teX .. .ovurtt e TEXovy zdroj textu préce
| testing-files..... adresal s PDF soubory pouzitymi pro testovani prohlizect

L README.£Xt .ot popis elektronické prilohy

Detailni popis vSech soubort a jejich tplny seznam je soucasti souboru README. txt.
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I Priloha B

Dokumentace a zdrojovy kéd balicku
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PDF extra — extra PDF features for OpTEX

Version 0.1
Michal Viasdk, 2021

PDFextra is a third party package for OpTEX. It aims to provide access to more advanced PDF features,
which are currently not supported in OpTEX — especially interactive and multimedia features. The
development is hosted at https://github.com/vlasakm/pdfextra.

In the spirit of OpTEX you may use these macros in any form you want. Either by installing this
package and doing \load [pdfextra] in OpTEX, or just by copying some useful parts of this package into
your documents / packages. OpTEX namespacing is used, but it can be easily stripped, if you wish to
incorporate these macros into other macro packages. The code currently depends on LuaTEX, but mostly
uses only pdfTEX primitives and a few simple macros from OpTEX.

User documentation (pdfextra-doc.tex) and technical documentation interleaved with source code
(pdfextra.opm) are all typeset in this PDF file. Some examples of usage are in the user documentation,
but file pdfextra-example.tex contains more examples.
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Chapter 1

User documentation

1.1 Defining files

Many commands provided by this package require you to supply a file (name). This is because many
commands either work directly (like inserting attachments or multimedia) or can optionally use files (like
inserting JavaScript). The “right” way to use (name) is to first define the (name) with:
\filedef/{type) [(name)l{(path or URL)}.
Where (name) is the name you will use to refer to this file. It is currently limited to ASCII only
(as all “{name)s” required by this package). Interpretation of (path or URL) depends on the type, which
may be:

e ¢, “embedded file”. The file with path (path) will be embedded to the PDF file. A file that is
embedded this once, can later be used many times in different contexts, e.g. you may use it to
attach a video as an attachment but also have it play on page 1 and even other pages. This is the
best way, because the resulting PDF file is self contained.

e x, “external file”. (path) can only be a path to the current directory. To refer to the file only (path)
is used, sort of like a reference. This way the file you want to refer to has to be present in the same
directory as the PDF file when it is viewed!

e u, “URL file”. (URL) is the URL of the file you want to refer to.

All these create the same type of object, which ideally could be used interchangibly everywhere a
file specification is required in PDF. This is sadly not always true. The limitations to only certain types
of \filedef’s will be mentioned in due sections. But as a rule of thumb, most of the time you want to
embed the files into PDF. The external/URL references are good for refering to external files, although
other methods are also possible there.

Because most of the times you want (name) to be embedded file, you may omit the prior definition
and instead use the (path) itself. The file will be autoembedded.

Examples:

\filedef/u[doc-internet]{http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf}
\filedef/x[doc-local]{optex-doc.pdf}
\filedef/e[doc-embedded] {optex-doc.pdf}

1.2 Multimedia

It is possible to insert video, audio and 3D files for playback/display inside a PDF file (on a page). There
are several different PDF mechanisms for inserting multimedia. For audio/video this package uses the so
called “Renditions”, which currently have the best support in PDF viewers (fully works in Acrobat and
Foxit, partly in Evince and Okular). Rich Media annotations are used for 3D art (works only in Acrobat
Reader), although it is possible to also insert audio/video using this mechanism it is very restricting and
Renditions are recommended.

Use command \render [(name)] [{optional key-value parameters)l{{appearance)} for inserting au-
dio/video with Renditions or \RM [(name)] [{optional key-value parameters)]{{appearance)} for inserting
audio/video/3D as Rich Media annnotation. The result of this command is similiar to what \inspic
produces!. Both commands expect (name) to be \filedef’d name of the file to play/display. As usual,
fallback for interpreting (name) as path (and embedding it) is in place. It is recommended to only use
embedded files with both mechanisms (Rich Media requires it, Renditions with other than embedded files
do not work in Acrobat). Optional key-value parameters may be used to customize default values. They
may be left out enitrely (including brackets). Last parameter, (appearance), defines so called “normal
apperance”, which is shown before the annotation is activated (audio/video starts playing or 3D scene
is displayed). The dimensions of resulting multimedia annotation will be taken from (appearance). Most
likely you want to use a “poster” picture (inserted with \inspic) as appearance — the dimensions will be
taken from it and e.g. aspect ratio will be nicely preserved.

I But because annotations are involved, transformations using PDF literals will not work as expected.
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Customization of Renditions is possible using key-value parameters, but beware that it mostly doesn’t
work in Evince and Okular (Acrobat and Foxit are fine in this regard). The available parameters are
in Table 1.2.1. Most customizations of Rich Media concern 3D art. Available parameters are listed in
Table 1.2.2.

Table 1.2.1 Key value parameters available for Renditions (\render)

Key Possible values Default  Description

controls true or false false Whether to display audio/video player con-
trols.

volume decimal betwen 0 and 100 100 Audio volume.

repeat integer > 0 1 Number of repetitions (0 means loop forever).

background OpIEX color \White  Color used for part of the annotation not cov-
ered by video player (for wrong aspect ratios).

opacity decimal between 0 and 1 1 Opacity of background.

aactions \renditionautoplay (none) Can be used for autoplay on page open.

name ascii string (name)  Name for use with actions and scripts.

Table 1.2.2 Key value parameters available for Rich Media (\RM)

Key Possible values Default Description

activation explicit or auto explicit Whether to automatically activate the annota-
tion on page open or display normal apperance
until user clicks.

deactivation explicit or auto explicit Whether to automatically deactivate the anno-
tation on page close or require explicit deactiva-
tion by user (from right click menu).

toolbar true or false true Whether to show 3D toolbar (with view and
other options).
views comma separated (name) List of names of 3D views to be used. The de-
list of view (name)s fault is to try a view of same (name). Beware
that unknown views are silently ignored.
scripts comma sepa- (none) List of names of JavaScript script file (name)s
rated list of script to be used.
(name)s
name ascii string (name) Name for use with actions and scripts.

The weird name key is only required if one media file is used more than once and control using actions
or JavaScript scripts is needed.
Examples of video insertion:

% embed file under name "video"
\filedef/e[video] {example-movie.mp4}
% insert video into page using Renditions mechanism with controls and autoplay
\render [video] [
name=bigvideo,
controls=true,
aactions=\renditionautoplay,
J{\picwidth=\hsize \inspic{example-image.pdf}}

% render the same file again, but with different dimensions, no controls
% and explicit activation
\render [video] {\inspic{example-image.pdf}}
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When displaying 3D there are more things involved. First, only U3D and PRC can be included in
PDF files. The simplest way to show the 3D scene on page is without any optional parameters:

\RM[part.prc]{\picwidth=\hsize \inspic{part.pngl}}

The resulting view will be what is defined in the 3D file. But it is possible to customize it, by creating
custom view. Or even more of them — they will be available in the user interface for easy switching, first
one is considered default. Parameters not defined in a custom view often take what is in the 3D file as
default value. \DDDview [(view name)] [{(key-value parameters)] is the command for defining 3D views.
The brackets surrounding key-value parameters have to be included even if no key-value parameters are
used. The available parameters are explained in Table 1.2.3.

Table 1.2.3 Key value parameters available for 3D views (\DDDview)

Key Possible values Default Description

projection perspective or ortho perspective Projection type to use (perspective
distorts the view, e.g. parallel lines
are not shown as such, but is more
natural to human eye, orthogonal
projection is what is generally used
with technical parts).

scale decimal number 1 Scaling to use when orthogonal
projection is used.
FOV number between 0 and 30 Field of view for use with perspec-
180 tive projection.
background OplEX color \White Color used as background in the
3D scene.
rendermode Solid, (taken from 3D file) Used rendering mode. See PDF
SolidWireframe, standard! for more details.
Transparent,
TransparentWireframe,
BoundingBox,
TransparentBoundingBox,
Wireframe,
ShadedWireframe,
Vertices,
ShadedVertices
Illustration,
SolidQOutline,
ShadedIllustration
lighting White, Day, Night, (taken from 3D file) Used lighting scheme. See PDF
Hard, Primary, standard! for more details.

Blue, Red, Cube,
CAD, Headlamp

method media9, manual, u3d media9 Method used for defining 3D cam-
era position and orientation.

thttps://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/pdf/pdfs/PDF32000_2008.pdf#G12.2358303
inttps://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/pdf/pdfs/PDF32000_2008.pdf#G12.2358356

The value of method key influences what other key-value parameters are available. For details about
the manual method see the technical documentation (2.8.3). The u3d method works only with U3D files
(not with PRC files) and requires you to know the internal “path” of the view contained in the file and
is hence not always useful (especially when the paths are weirdly constructed by exporting applications).
But if you know the path you can use “method=u3d, u3dpath=(path)”. All Unicode characters are allowed
in (path).


https://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/pdf/pdfs/PDF32000_2008.pdf#G12.2358303
https://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/pdf/pdfs/PDF32000_2008.pdf#G12.2358356

Table 1.2.4 Key value parameters available for media9 method of 3D views (\DDDview)

Key Possible values Default Description
coo three space separated 0 0 0 “Center of orbit”. Coordinates
(decimal) numbers of the point camera is supposed
to look at.
roo (decimal) number 0 Distance of camera from coo.
c2c three space separated 0 -1 0 “Center of orbit to camera” vec-
(decimal) numbers tor. A directional vector (i.e.

length doesn’t matter). The di-
rection the camera will be look-
ing at is opposite of this vector.
Default is view towards positive

Y.

The most useful method of specifying the camera position/orientation is method=media9. The same
method is also used in a number of other packages (moviel5, rmannot, ConTEXt). Its input are key-value
parameters, listed in Table 1.2.4. For illustration of the parameters check the documentation? of media9.

You can construct simple views only by using these few parameters. When talking about mean-
ings/names of different views it is needed to know the real placement of the 3D object in the 3D world.
But for a reasonably orientated object in the center (coo=0 0 0) constructing simple views is very easy
(keep in mind method=media9 is default):

\DDDview [front] [
projection=ortho,
roo=400,

]

\DDDview[left] [
projection=ortho,
roo=400,
c2c=-1 0 0,

]

\DDDview [top] [
projection=ortho,
roo=400,
c2¢c=0 0 1,

]

\DDDview[isometric] [
projection=ortho,
roo=500,
c2c=-1 -1 1,

]

We can then perhaps use these views in \RM:

% Auto activated 3D Rich Media annotation. White background just ensures
% the right dimensions. Comma in “views™ is escaped using "{}".
\RM[part.prc] [

activation=auto,

views={front, left},
J{{\White\vrule width\hsize height\vsizel}}

\RM[part.prc][ % the same 3D file, now with different views
name=part2,
activation=auto,
views={top, isometric},

J{{\White\vrule width\hsize height\vsizel}}

https://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/media9/doc/media9.pdf#figure.8
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If you want to deduce the view parameters automatically it is possible. You can just not specify any
view, but include the 3Dmenu. js script from media9 package. It enables you to right click the annotation
and select “Get Current View” (or even “Generate Default View” which finds the view all by itself). A
window with generated parameters will show up. You can then copy the ones this package understands
(c2c, coo, roo) and use them. You don’t have to be excessive with precision, because after calculation
everything gets rounded to 6 decimal places anyways.

% using 3Dmenu.js to generate 3D view parameters automatically
\RM[part.prc] [

name=part3,

activation=auto,

scripts=3Dmenu. js,
J{{\White\vrule width\hsize height\vsizel}}

The use of scripts isn’t limited to this though, there are many other possibilities. First, you
can use as many scripts as you want (scripts={scriptl.js, script2.js, ...}), but be careful that
3D JavaScript is kind of special, and has to come from embedded files (here we were using the auto-
embedding, but we could have used e.g. \filedef/e [3dmenu] {3Dmenu. js} and then “3dmenu” instead).
For creating your own scripts check out the Acrobat 3D JavaScript API3. It is possible to do different
transformations and achieve animations using “time events”. The implicit “context” of 3D scripts can
be accessed from normal JavaScript actions (see 1.3.5). Vice versa 3D scripts may access the global
JavaScript environment using host object.

More examples of 3D Rich Media, including usage of 3D JavaScript, are available in the example file
pdfextra-example.tex. They show how it is possible to port the examples used by media9.

1.3 Actions

Actions are very important aspect of interactivity in the context of PDF. There are a few very useful
types of actions, like “goto” actions which jump to other part of document. There are also a few ways
how to ezecute actions. The most usual is a clickable area on page, but clickable bookmarks (“document
outline”) also execute actions behind the scenes. OpTEX supports only basic “goto” and “URI” actions
using \ilink (used for \ref, \cite, etc.) and \ulink (used for \url).

This package offers generalization of this mechanism. The core of it is a way of specifying an action.
This syntax is called (action spec) and is used for example by \hlink command, which can replace both
\ilink and \ulink. (action spec) is a comma separated list of (type): (arguments). where (type) refers to
the action type and the syntax of arguments is dependant on (type). Leading spaces are ignored, trailing
aren’t. You probably won’t often use the possiblity of specifying multiple actions, but it is for chaining
execution of several actions.

\pdfaction[(action spec)] is available for lower level creation of different actions, but for clickable
areas on page you will use \hlink [(action spec)]{{text)} with a very similiar syntax. Although note,
that \hlink’s interface is also not really high level and wrapping it inside macros like \ref or \url might
be beneficial. (text) will be typeset directly and the area it occupies will be clickable. Clicking it executes
action defined by (action spec). Line breaks inside (text) will be possible, in that case several clickable
rectangles will be created, one for each line. Normally in text you want the ares to be of the same height
and depth (calculated from \baselineskip), to achieve sort of a lining, uniform effect. If you want to
define big clickable buttons, you may need to turn off the lining effect using \nolininglinks. It respects
groups, but a counterpart (\lininglinks) is also available.

There are a few predefined action types ({type)): url, extref, extpgref, named, transition, js,
goto3dview and rendition. They will be explained in a moment. Any unrecognized (type) is understood
as an “internal link”, where (type) : (link) is the destination of the link. Hence it is possible to use \hlink
as \ilink for example with OpTEX’s normal types of internal links. For example:

See section~\hlink[ref:section]{2.2.13} or page~\hlink[pg:5]{5}.
\ulink may be replaced like this:
Visit CTAN's \hlink[url:https://www.ctan.org/]{website}.

Before we really get into different types of actions, there is a nicer command for setting the initial
(“open”) action of PDF document, which is executed when the document is opened. It defaults to

3 https://wwwimages.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/acrobat/pdfs/AcrobatDC_js_3d_api_reference.pdf
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opening the page with the zoom level according to viewing user’s preferences. But you can change this
using \openaction[{action spec)]:

\openaction[pg:2]

1.3.1 External references

There are two actions analogous to internal links that can be used to link to external documents.
[extref:(name):(named destination)] can be used to refer to named locations in a PDF document
prepared by \filedef with (name). [extpgref:(name):(page number)] is similiar but refers to a page
number. Although it would be nice, these actions aren’t well supported by all viewers.

Example:

\hlink[extref:doc-internet:ref:langphrases]{0pTeX documentation,
section \"Multilingual phrases and quotation marks".}
\hlink[extpgref:doc-internet:12]{OpTeX documentation, page 12.3}

(Note that “:” in “ref:langphrase” is not part of the syntactic rule, it is just the value of
(named destination) in this case.)

A little bit of customization is possible, see 2.4.4.

Because of the poor support you may find luck with the less universal url action with #fragment:

\hlink[url:http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#ref:langphrases]
{0pTeX documentation, section \"Multilingual phrases and quotation marks".}

1.3.2 Named actions

There are four defined in PDF standard, but viewers may support more. All in examples:

\hlink [named:NextPage]l]{Go to next page,}
\hlink [named:PrevPagel{go to previous page,}
\hlink[named:FirstPagel{go to first page,}
\hlink[named:LastPage]{go to last page.}

1.3.3 Transition actions

Transition actions generally make sense only when chained after jump actions. The specified transi-
tion/animation will occur, before destination is opened, but it will not override a transition defined for
the particular page. The syntax is [transition: (transition spec)]. See 1.4 for more information about
(transition spec).

Example:

\hlink[ref:yellow-slide, transition:Box:3:/M /0]
{Go to yellow slide with long outward Box transition}

1.3.4 JavaScript actions

They allow executing pieces of JavaScript code using syntax: [js:(name or script)]. If (name or script)

is a validly \filedef’d the script from file (name) will be executed (only embedded files are valid).

Otherwise (script) will be used directly. Apart from reuse in different documents, scripts loaded from

files may be encoded in UTF-16BE and hence support Unicode, inline (script)s current don’t.
Examples:

\openaction[js:{%
app.alert("Javascript alert, open action");
console.println("printing to console from openaction");

3]

\filedef/e[jstest]{test. js}
\hlink[js:jstest]{JavaScript action from file}

(Note how braces were used to guard the comma in JavaScript code from being interpreted as a
action separator.)

In these actions you may want to use your own functions which should be defined before user
has a chance of activating any other JavaScript actions. This is the purpose of “document level”

7



JavaScript actions. They function exactly the same way as normal JavaScript actions, but have
names (although meaningless, they must be unique) and are executed in order of definition. Use
\dljavascript [{name)]l{(name or script)} for defining these actions:

\filedef/e[preamble] {preamble. js}
\djavascript [preamble] {preamble}

\dljavascript[initialization]{’
var data = 42;
function getRandomNumber() {
return 4; // chosen by fair dice roll, https://xkcd.com/221/
}
console.println("initialized with seed " + getRandomNumber());

3

The JavaScript API available is not the same as the one in the web browsers. It is instead specified by
Adobe: https://wwwimages.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/acrobat/pdfs/js_api_ref-
erence.pdf.

1.3.5 3D JavaScript actions

There are no “special” JavaScript actions for dealing with 3D. Normal JavaScript actions are used. You
just have to access the 3D context of the annotation you want to control. For annotation with (name)
the context is made available in \DDDcontext{(name)}. Under this context object you find all global
definitions from the respective 3D scripts. For example if a “turn” function is defined, it is possible to
call it like this:

\hlink[js:\DDDcontext{part3}.turn() ;]{Turn by 90 degrees along $x$ axis.}
1.3.6 GoTo3Dview actions

GoTo3Dview actions allow changing the view of the 3D scene to one of the predefined views (those listed
by views comma separated list of \RM). The syntax is [goto3dview: (name):{view)]. (name) is name
of the annotation whose view we want to change and (view) is the intended view. You can refer to last
inserted Rich Media annotation using empty name. For (view) you can either use “({view name))” (e.g.
“(part)”), index of the view in the view list (zero based, e.g. “0” for the first view) or one of the special
values: “/N” (next), “/P” (previous), “/F” (first) “/L” (“last”).

% let's define an annotation with a few views
\RM[part.prc] [

activation=auto,

views={front, left, top, isometric},
J{{\White\vrule width\hsize height\vsizel}}

% try the different methods of reffering to views
\hlink[goto3dview::/N]{Next view},
\hlink[goto3dview:: (left)]{left view} and
\hlink[goto3dview:part.prc:3]{third view}.

1.3.7 Rendition actions

Rendition actions can be used to control playback of “Rendition annotations”. They use the syntax
[rendition:(name): (operation)], where (name) refers to the name of the rendition to control and
(operation) is one of play, stop, pause or resume. As a convenience, you can refer to last inserted
rendition using empty name. If a file has been \rendered more than once with the same name, the
action will influence the first instance.
Beware that currently these actions do not work in Evince and Okular (but do in Acrobat and Foxit).
Examples:

% rendition with name=video, that we want to control
\render [video] {\inspic{example-image.pdf}}

% we want the rendition action to have yellow border and red content
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\let\_renditionborder\Yellow
\let\_renditionlinkcolor\Red

To start playing the video, click \hlink[rendition::play]{\"Play"}.
After that you can \hlink[rendition:video]{pausel}.

1.4 Transitions and other page attributes

In PDF there are a few settings that can be set as page attributes. This means that they apply only to
said page. For setting these page attributes, there are two options:

e value for “current page” (or rather the page where the command appears),
e default value used if “current page” value is not set.

While this package contains mechanism to handle all page attributes, not that many are useful for

end user. The interesting ones remaining are:

e Transitions and page durations. When page has the transition attribute any jump to this page will
display the requested animation (customized by the corresponding parameters). Page duration is the
time before PDF viewer will auto advance to the next page. \transition[(transition spec)] sets
transition for the “current page”, \transitions sets the default. (transition spec) has three parts:

(animation type) : {duration):(raw PDF attributes)

(animation type) is one of Split, Blinds, Box, Wipe, Dissolve, Glitter, Fly, Push, Cover, Uncover
and Fade, or the special value R which essentially means no animation and instantaneous transition
(regardless of the set duration of transition). (duration) is the duration of transition in seconds
(integer or decimal number). (raw PDF attributes) may be used to customize the animations (for
example /M can set the direction of motion of Split, Box and Fly, e.g. /M /I for inward mo-
tion). For the raw PDF attributes refer to the standard itself*. :(raw PDF attributes) or even
: (duration) : (raw PDF attributes) may be omitted. Default values specified by PDF standard will
be used in that case (1 second duration and default values for all attributes). Page durations can be
set either using \defaultpageduration [(duration)] or \pageduration [{duration)], where duration
is in seconds (default is no auto advancement, i.e. o). Examples:

% unless stated otherwise all pages will have Wipe animation
% with 1 second duration
\transitions[Wipe:1]

% but this page has a 1 second Fade animation
\transition[Fade]

\pg+ % (if using \slides)

% and this page has 3 second Split animation
% with vertical direction and inward motion
\transition[Split:3:/Dm /V /M /I]

Note that transitions are only displayed when in full-screen mode. You can use \fullscreen to
have the document automatically open in full-screen mode.

e Additional actions. It is possible to define actions which will respond to page events: page open
(/0) and page close (/C). They can be set using \defaultpageactions [{additional actions spec)]
(the default for all pages) and \pageactions [{(additional actions spec)] (current page override).
(additional actions spec) consists of braced pairs of “event” (O or C in this case) and (action spec).
Example:

\pageactions[
{0} {js:{app.alert("Page open, random = " + getRandomNumber());}}
{C} {js:{app.alert("Page close!");}}

]

4 https://wwwimages2.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/pdf/pdfs/PDF32000_2008.pdf#G11.2295795
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1.5 Attachments

Every file embedded into a PDF file may optionally be presented in the user interface as an embedded
file. This allows readers of the document to save or open the file.

PDF allows two ways of presenting attachments — using annotations (the attachments is represented
by a rectangular icon on a page) or global array of attachments (attachments are visible in PDF viewers
toolbar). The first method is intended more for document reviewers than for primary insertion. Hence
this package supports only the second type.

You may add an embedded file to the global attachments array using \attach[(name)]. As usual,
name is either a (name) defined with \filedef or alternatively a path to file which will be embedded
(and \filedefd) automatically. It is not possible to \attach files referenced by path or URL.

If you want to automatically display toolbar with embedded files, consider using \showattached
(see section 1.6).

1.6 Document view
You can choose what is shown when document is opened with commands:

e \fullscreen (the document is opened in full-screen mode),
e \showoutlines (show bookmarks/outlines toolbar)
e \showattached (show attachments in toolbar)

The commands are mutually exclusive and only the first appearing one will be respected.

You can set request two page view (odd pages on the right) using \duplexdisplay. It is useful for
more natural display of double sided documents. Because it may not be desirable to automatically apply
this, it is independent of \margins.
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Chapter 2
Technical documentation

This is the technical documentation. It is intended for those who want to know how this package works
internally. Casual users shouldn’t need to read this. But if you would like to customize anything or
perhaps just use some part of this package, feel free to copy paste and use anything you want in OpTEX’s
spirit.

This documentation is interleaved within the source itself, both are contained in a single file,
pdfextra.opm (according to OpTEX conventions). The user documentation is instead contained in
pdfextra-doc.tex, which itself \input’s the documented source file pdfextra.opm so that the user
and technical documentation is available in a single PDF file, pdfextra-doc.pdf.

pdfextra.opm
3 \_codedecl \RM {Extra PDF features (v\_pdfextra_version)}

2.1 Package initialization

We are in the OpTEX package namespace. A couple of shortcuts are defined here: \.isdefined, \.trycs,
\.cs \.slet, \.slet, \.sdef and \.xdef. They all hard code the package name, because we already
have too many levels of indirection.

pdfextra.opm
13 \_namespace{pdfextra}

15 \_def\.isdefined#1{\_isdefined{_pdfextra_#1}}

16 \_def\.trycs#1{\_trycs{_pdfextra_#1}}

17 \_def\.cs#1{\_cs{_pdfextra_#1}}

18 \_def\.slet#1#2{\_slet{_pdfextra_#1}{_pdfextra_#2}}
19 \_def\.sdef#1{\_sdef{_pdfextra_#1}}

20 \_def\.sxdef#1{\_sxdef{_pdfextra_#1}}

2.2 Helper macros

The macros here are just helpers for the macros to follow. They are not useful generally, but proved
useful in the expandable context of writing to PDF files.

Already the first one limits the use to LuaTgX (but who needs other engines anyways :).
\ . emptyor(possibly empty text)(text to use when first argument is nonempty) checks whether the first
argument is empty, if not it expands the second argument which can use the text from the first argument
with \.nonempty. \.attrorempty{attribute name)(value) builds upon the first one and is really useful
for PDF dictionaries, when we don’t want to write an attribute without a value (a default specified by
standard will be used instead).

pdfextra.opm
37 \_def\.emptyor#i#2{J

38 \_immediateassignment\_edef\.nonempty{#1}J,
39 \_ifx\.nonempty\_empty\_else #2\_fi
40 }

41 \_def\.attrorempty#1#2{\.emptyor{#2}{/#1 \.nonempty}}

There is a dillema for handling colors. While typesetting it is possible to use greyscale, CMYK or RGB
colors. But there are contexts where it is possible to only use RGB colors. We want to provide the user
with two possibilities of specifying colors:

e RGB color using PDF triplet (e.g. 1 0 0),
e OpTEX color using control sequence (e.g. \Blue)

11


http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:_codedecl
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:_namespace
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:isdefined
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:trycs
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:cs
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:slet
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:sdef
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:sxdef
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:sxdef
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex-doc.pdf#cs:empty

Both are handled by \.colortorgbdef (cs){color specification), which defines (cs) to the correspond-
ing PDF RGB triplet. The indirection with defining a macro is because we want to use the processed
color within expansion only contexts where grouping is not possible.

pdfextra.opm
60 \_def\.colortorgbdef#1#2{\_bgroup
61 \_def\_setrgbcolor##1{##1}Y
62 \_def\_setcmykcolor##1{\_cmyktorgb ##1 ;}J
63 \_def\_setgreycolor##1{##1 ##1 ##1}%
64 \_xdef#1{#2}/,
65 \_egroup

66

\.xaddto\macro(tert) is a natural extension of OpTEX’s \addto that expands (text) and is global.
pdfextra.opm
73 \_def\.xaddto#1#2{\_edef\.tmp{#2}%
74 \_global\_ea\_addto\_ea#1\_ea{\.tmp}%
75}

This package defines a few commands in the form \macro [{(name)] [{optional arguments)]{(text)}. To
make it possible to omit the [{optional arguments)] \.secondoptdef is defined.

\ . secondoptdef\(macro)(parameters){(body)} defines \macro with first mandatory argument in
brackets (saved to \.name). Second optional argument in brackets is scanned using helper macro defined
with \optdef and is saved to \_opt token list). Additional (parameters) can be specified as with \optdef

(numbered from #1).
pdfextra.opm
89 \_def\.secondoptdef#1{/,
90 \_def#1 [##1]1{\_def\.name{##1}\.cs{sopt:\_string#1}}/
91 \_ea\_optdef\_csname _pdfextra_sopt:\_string#1\_endcsname[]%
92 }

When processing comma separated lists sometimes it is needed to ignore the remaining text. For this
we use \.untilend macro which ignores everything up to dummy \.end. This is analogous to OpTEX’s
\_finbody used for the same purpose. Sometimes \.end is used as sentinel and compared in \ifx tests,

hence we define it to a unique value.
pdfextra.opm
102 \_def\.untilend#1\.end{}
103 \_def\.end{_pdfextra_end}

For various uses it is necessary to know the number of page where something happens. This has to be
handled asynchronously with \write. Here we use OpTEX specific .ref file and associated macros, but
this could be replaced as long as the same interface is exposed.

\.setpageof (name) writes \ .Xpageof (name) to the .ref file. In the next TEX run \.Xpageof finds
out the page number (\gpageno) from OpTEX’s \_currpage and saves it so that \.pageof(name) can
retrieve it. In the first run we can’t be sure of the page where the content will end up. As a rough
estimate we take the current page — this actually works well for slides where page breaks are manual.

\.pageof is expandable, but we want to let the user know, that the document needs to be pro-
cessed twice. Therefore we use LuaTEX’s \immediateassignment to increment the counter of unresolved
references.

When .ref file is read along with the defintion of \.Xpageof this package has not been loaded yet.

Hence we can’t use namespaced variants of \.isdefined, etc.
pdfextra.opm
127 \_refdecl{’
128 \_def\.Xpageof#1{\_isdefined{_pdfextra_pageof:#1}\_iffalse
129 \_sxdef{_pdfextra_pageof:#1}{\_ea\_ignoresecond\_currpage}\_fi
130 Yh
131 }
132
133 \_def\.setpageof#1{\_openref \_ewref\.Xpageof{{#1}}}
134
135 \_def\.pageof#1{%
136 \.trycs{pageof : #1}{%

137 \_immediateassignment\_incr\_unresolvedrefs

138 \_the\_numexpr\_gpageno+1\_relax % best effort = current page num
139 iy

140 }
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2.3 Handling of files

Handling of files is a big topic of this package. Files are everywhere — files containing multimedia,
JavaScript script files, attachments, externally referred files. . . Therefore a more sophisticated mechanism
for handling files is needed. The mechanism introduced in this section handles all three cases of a file
specification:

e files embedded in the PDF (“e”, embedded file),
e files determined by path (“x”, external file),
o files determined by URL (“u”, url file).

Although ideally all three would be interchangible this is not always the case, because e.g. some
media files must be embedded and linking to external resources does not work with embedded files.
In most cases there are two many names and other associated values involved:

Some kind of a “friendly” name. This one is sometimes shown by PDF viewers.
The real name of the file. Also shown but in different contexts.

The path or URL used to determine the file.

MIME type of the file.

For example when talking about OpTEX’s documentation we might have a friendly name of “opdoc”,
file name of “optex-doc.pdf”, URL of “http://petr.olsak.net/ftp/olsak/optex/optex—-doc.pdf”
and MIME type of “application/pdf”. Different subset of them is required in different contexts, but the
user should only have to specify the friendly name (by which they will refer to the file) and the path/URL
of the file. The rest will be deduced. The friendly name is used as a handle and is usable in all places
where file specification is required (although it may not produce conforming output, see above).

In this two step process — definition and (re)use — we introduce a command for defining files:
\filedef/(type) [(friendly name)l{(path or URL)}. The macro itself does general definitions and dis-

patches the type dependant work to other macros in the form _filedef : (type).
pdfextra.opm
186 \_def\.filedef/#1#2 [#3]#4{%
187 \.sxdef{filename: #3}{ (\.filename{#4})1}/
188 \_edef\.tmp{\.exttomime{\.fileext{#4}}}%
189 \_ifx\.tmp\_empty

190 \_opwarning{MIME type of '#4' unknown, using '\.defaultmimetype'l}’
191 \_edef\.tmp{\.defaultmimetypel}’
192 \_fi

193 \.sxdef{filemime:#3}{\.tmp}%
194 \.cs{filedef :#1}{#3}{#4}%

195 }

196 \_nspublic \filedef ;

Wa W, W

Types “e”, “x”, “u” are predefined, anything else would essentialy be a variant of these.

External file (“x”) is determined only by path.
pdfextra.opm
205 \.sdef{filedef :x}#1#2{/,
206 \.slet{filespec:#1}{filename:#1}J,
207 }

URL file (“u”) is determined by URL. Using all sorts of characters is allowed by using \_detokenize.

This time it is necessary to create full file specification — a dictionary, where the “file system” is URL.
pdfextra.opm
215 \.sdef{filedef :ul#1#2{/,
216 \.sdef{filespec:#1}{<</FS /URL /F (\_detokenize{#2})>>})
217 }

Embedded files (“e”) are the most interesting ones. For further use (e.g. for displaying the embedded
files as attachments) MIME type is required. It is saved in the stream as a \Subtype, encoded as a PDF
name (e.g. /video#2Fmp4). The embedded file stream must be wrapped in a full file specification, which
has the /EF (“embedded file”) entry. Also the friendly name is used for some purpose by PDF viewers,

so it set in /Desc (description).
pdfextra.opm
220 \.sdef{filedef:e}#1#2{J,
230 \_edef\.tmp{\.cs{filemime:#1}1}J,
231 \_isfile{#2}\_iffalse
232 \_opwarning{file '#2' not found}/,
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233 \_fi

234 \_pdfobj stream

235 attr{/Type /EmbeddedFile /Subtype \_ea\.mimetoname\_eal[\.tmp]l}
236 file {#2}%

237 \_pdfrefobj\_pdflastobj

238 \.sxdef{filestream:#1}{\_the\_pdflastobj\_space O R}%

239 \_pdfobj {<</Type /Filespec

240 /F \.cs{filename:#1}

241 /Desc (#1)

242 /EF << /F \_the\_pdflastobj \_space 0 R >>J,
243 >>}%

244 \_pdfrefobj\_pdflastobj
245 \.sxdef{filespec:#1}{\_the\_pdflastobj\_space O R}%
246 }

Now the less interesting part — determining the file names from paths and determining MIME types. The
file name is the part after the last “/” (if any). The file extension is the part after last “.” (if any).
pdfextra.opm
254 \_def\.filename#1{\_ea\.filenameA#1/\.end}
255 \_def\.filenameA#1/#2{\_ifx\.end#2#1\_else\_afterfi{\.filenameA#2}\_fi}
256
257 \_def\.fileext#1{\_ea\.fileextA#1.\.end}
258 \_def\.fileextA#1.#2{\_ifx\.end#2#1\_else\_afterfi{\.fileextA#2}\_fi}

MIME type is determined from file extension (e.g. mp4 is “video/mp4”). For mapping of file extensions
to MIME types we abuse TEX’s hash table which gets populated with “known MIME types”. This
necessarily means that the database is incomplete. Users can define their own additional mappings, or
they can contribute generally useful ones to this package.
The default MIME type (used for unknown file extensions) is “application/octet-stream” — binary
data.
The uninteresting MIME type database itself is at the very end (2.9).
pdfextra.opm
273 \_def\.mimetoname [#1/#2]{/#1\_csstring\#2F#2}
274
275 \_def\.defaultmimetype{application/octet-stream}
276 \_def\.exttomime#1{\.trycs{mimetype:#1}{}}

Here we define an OpTEX style “is-macro” that checks whether the file has already been defined —
\.isfiledefined{(name)}\iftrue (or \iffalse). The case where the file has not been defined using
\filedef can be handled in a lot of ways. As a default we interpret (name) as path and try to embed it.
Because the path from (name) is used as the “friendly name” the file will be embedded only once even
when requested more times.
pdfextra.opm

288 \_def\.isfiledefined#1#2{\.isdefined{filespec:#1}\_iftrue\_else

289 \_afterfi{\.fileundefined{#1}}\_fi#2¥%

290 }

291

292 \_def\.fileundefined#1{\_isfile{#1}\_iftrue\.filedef/e[#1]{#1}\_else

293 \_opwarning{file '#1' not found, ignored}\_ea\_unless\_fi

294 }

295

296 % strict requirement of preceeding “\filedef® can be set like this:

297 %\_def\.fileundefined#1{\_opwarning{file '#1' is not defined, ignored}\_unless}

©

2.4 PDF actions

The core of interactivity in PDF are actions. They are all initialy handled by \pdfaction [{action spec)].
(action spec) is a comma separated list of (type): (arguments). Leading spaces in the elements of the list
are ignored using undelimited-delimited argument pair trick.

An invocation could look like this:

\pdfaction[
js:{app.alert("Yay JavaScript, going to page 5");},
ilink:pg:5,
transition:Wipe,
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This is why we have to be very careful when loading the contents between [] to arguments. In
particular, we can’t split immediatly using [#1:#2], because this would discard the braces guarding the
comma in the JavaScript code. However we also need to find out the type of action which is taken as
a type of the first action (js in this case). \.pdfactiontype [{action spec)] does this — we don’t mind
that there the braces are lost.

\pdfaction processes the list, to create a chain of actions using /Next field. The handling of each
action type is up to macro \_pdfextra_(type)action, which receives [{type):(arguments)]. Because of
this a single type handler can handle multiple different actions, as is the case with \.ilinkaction which
is the fallback for unknown action types.

pdfextra.opm

333 \_def\.pdfaction[#1#2]{\.pdfactionA#1#2,\.stop\.end}
334 \_def\.pdfactionA#1,#2#3\.end{/,

335 <<%

336 \.pdfactionB[#1]%

337 % next action

338 \_ifx\.stop#3\_else\_space

339 /Next \_afterfi{\.pdfactionA#2#3\.end} ’, intentional space
340 \_fi

341 >>

342 }

343 \_def\.pdfactionB[#1:#2]{\.trycs{#laction}{\_ea\.ilinkaction} [#1:#2]}
344 \_nspublic \pdfaction ;

345

346 \_def\.pdfactiontype [#1:#2]{#1}

2.4.1 Additional actions

Some PDF objects, like pages and some annotations, can also have “additional actions”. These are actions
which will be executed when an event happens — like page getting opened for /0 action in page’s additonal
actions or /PO in annotation’s additional actions. For constructing these additional actions we define a
helper macro \.pdfaactions. The use is as something follows:

/AA << \.pdfaactions{ {0} {(action spec 1)} {C} {(action spec 2)} } >>
To produce something this:
/AA << /0 <<(action 1)>> /C <<(action 2)>> >>

pdfextra.opm
365 \_def\.pdfaactions#1{<<\.pdfaactionsA #1\.end\.end>>}
366 \_def\.pdfaactionsA#1#2{\_ifx\.end#1\_else /#1 \_ea\.pdfaction\_ea[#2]\_ea\.pdfaactionsA\_fi}

2.4.2 Link annotations

The main use of actions — annotations of /Subtype /Link. Annotation of this type creates an ac-
tive rectangular area on the page that executes a PDF action (or chain of them in the general case).
\hlinkactive[{action spec)](text) is a natural extension of OpTEX’s \linkactive, that supports the
classic “jump” actions of types ref, bib, etc. But also other types of actions. No distinction between
“internal” (\ilink) and external (\ulink) links is made. The mechanism is completely generic.

The \pdfstartlink/\pdfendlink primitives are used to denote the part of the page where (text)
appears as active. LuaTEX will then handle even the situations where (text) gets broken across multiple
lines (by creating multiple rectangular annotations to cover all \hboxes).

pdfextra.opm
386 \_def\.hlinkactive [#1]#2{\_bgroup\_def\#{\_csstring\#1}/

387 \_edef\.type{\.pdfactiontype [#11}%

388 \_quitvmode\_pdfstartlink \.linkdimens

389 attr{\_pdfborder{\.type}}/

390 user{/Subtype /Link /A \.pdfaction[#1]}\_relax

391 \_localcolor\.linkcolor{\.type}#2\_pdfendlink\_egroup
392 }

\hlinkactive itself is dormant before \hyperlinks occurs. Until then, a dummy \hlink is used.
OpTEX’s \hyperlinks is extended to hook \hlink activation. The colors of internal/external links
are remembered for compatibility with OpTEX.
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pdfextra.opm
401 \_def\.hlink [#1]1#2{\_quitvmode{#2}}
402 \_nspublic \hlink ;
403
404 \_let\.oldhyperlinks\_hyperlinks
405 \_def\_hyperlinks#1#2{%
406 \.oldhyperlinks#1#2
407 \_let\.ilinkcolor=#1Y
408 \_let\.elinkcolor=#2,
409 \_let\.hlink=\.hlinkactive
410 \_let\hlink=\.hlink
411 }
412 \_public \hyperlinks ;

o

Two customizations of \hlinks are possible:

e Dimensions of rectangular areas created by \pdfstartlink/\pdfendlink. This is done using
\.linkdimens (analogous to OpTEX’s \linkdimens). Dimensions that are unset are taken from the
respective \hboxes. \lininglinks sets the dimensions for running text — it covers all space of a
line using \baselineskip. \nolininglinks sets no dimensions, this is useful for buttons, that may
have larger height/depth than a line.

e The color is determined from the type of link (that is the first action in (action spec)) by check-
ing \_(type)linkcolor (compatible with OpTEX) or \_pdfextra_(type)linkcolor. As a fallback
\.ilinkcolor is used (set by \hyperlinks).

pdfextra.opm
431 \_def\.lininglinks{%
432 \_def\.linkdimens{height.75\_baselineskip depth.25\_baselineskipl}/,
433 }
434 \_def\.nolininglinks{\_def\.linkdimens{}}
435 \.lininglinks
436
437 \_nspublic \lininglinks \nolininglinks ;
438
439 \_def\.linkcolor#1{\_trycs{_#1linkcolor}{\.trycs{#1linkcolor}{\.ilinkcolor}}}
440 \_def\.ilinkcolor{}

2.4.3 Open action

The document itself has one action defined in the document catalog. It is called /OpenAction. We allow
the user to set it using the familiar {(action spec) syntax with the command \openaction[{action spec)].

Internally we could directly set it by appending to the catalog using the primitive \pdfcatalog, but
LuaTEX (pdfTEX really) allows setting the action with special syntax. This has the benefit that it is not

allowed to set the action more than once.
pdfextra.opm
454 \_def\.openaction[#1]{\_pdfcatalog{} openaction user{\.pdfaction[#1]}\_relax}
455 \_nspublic \openaction ;

2.4.4 Jump actions

These are the most typical actions. Even LuaTgX itself handles them, although we don’t use the possibility
for maintaining generality. There are a few types of jump actions:

e /GoTo actions are the classic internal links to named destinations in the PDF file (created by \pdfdest
primitive or OpTEX’s \dest). The destination names include also the type of internal link (e.g.
ref:sectionl). They are handled by \.ilinkaction[(type):{name)].

e /URI actions which are in most cases used as “goto URL” actions. These are not that useful directly,
because special characters should be handled before this actions is used (like with \url). The low
level use is \.urlaction[url:(url)].

e “Goto remote” actions, which can jump to a destination in another PDF file — either determined
by name, or by page number. The external files are expected to be defined by \filedef (but not
the embedded variant). The use is either \.extrefaction[extref:(name):(named destination)]
for links to named destination or \.extpgrefaction[extpgref:(name):(page number)] for page
destinations. Customization is possible with \.extrefextra, by default opening in a new windows
is requested.
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pdfextra.opm
483 \_def\.ilinkaction[#1:#2]1{/S /GoTo /D (#1:#2)}
484
485 \_def\.urlaction[#1:#2]{/S /URI /URI (#2)}
486
487 \_def\.extrefaction[#1:#2:#3]1{/S /GoToR
488 /F \.cs{filespec:#2}
489 /D (#3)
490 \.extrefextra
491 }
492 \_def\.extpgrefaction[#1:#2:#3]1{/S /GoToR
493 /F \.cs{filespec:#2}
494 /D [\_the\_numexpr#3-1\_relax\_space /Fit]
495 \.extrefextra
496 }
497
198 \_def\.extrefextra{/NewWindow true}

Transition action is not really a jump action in of itself, but is only useful when chained after jump actions,
so we define it here. Transitions (as page attributes) are handled more thoroughly in section 2.5.1.

The use would look something like:
\.transitionaction[transition:(animation type):(duration): (raw PDF attributes)], where all fields

omitted from right take the default values.

pdfextra.opm
512 \_def\.transitionaction[#1:#2]1{/S /Trans \.attrorempty{Trans}{\.maketrans[#2]}}

2.4.5 Named actions

User can request arbitrary “named” action with \.namedaction[named:(name)]. See user documenta-

tion for details.
pdfextra.opm
521 \_def\.namedaction[#1:#2]{/S /Named /N /#2}

2.4.6 JavaScript actions

JavaScript actions have two forms, either \.jsaction[js:(name)] or \.jsaction[js:(script)]. The
first variant uses contents of \filedef’d (name), the second one uses (script) directly. There is no
special catcode handling.

pdfextra.opm
533 \_def\.jsaction[#1:#2]1{/S /JavaScript

534 /JS \_ifcsname _pdfextra_filestream:#2\_endcsname \_lastnamedcs \_else
535 (#2)

536 \_fi

537 }

2.5 Page attributes

PDF represents pages as dictionaries. The dictionaries get generated by LuaTgX, which fills in some
attributes attributes (like /Content with contents of the page and /Annots with array of annotations).
We can add more using \pdfpageattr primitive token list register. While not that many are generally
useful, there are a few interesting ones. For example transitions can be set using page attributes, or we
might want to set additional actions (/AA) to listen for page events.

While the so called “page objects” are in a tree structure (for fast lookup), only the leaves are real
“pages”. PDF allows some attributes to be inherited from parent page objects, but not all of them and
certainly not those we are interested in.

The mechanism introduced in this section is optional, because it takes complete control over
\pdfpageattr. It gets activated when \initpageattributes is first used (which happens automatically
for some functionality exposed by this package), but may be activated by the user for any other purpose.
Only attributes listed in \pageattributes are processed.

We set the attributes anew for each page, by hooking into OpTEX’s \_begoutput. Because
\pdfpageattr token list doesn’t get expanded before written out to PDF, we expand it using the
assignment in \edef trick. The token list gets expanded, but the assignment is not made until it reaches
main processor when the temporary control sequence gets expanded.
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pdfextra.opm
569 % pdfpagattr managament (default for all pages vs current page override)
570 \_def\.pageattributes{{Trans}{Dur}{Rotate}{AA}}
571 \_def\.initpageattributes{Y
572 % add hook for setting primitive \pdfpageattr
573 \_addto\_begoutput{\_edef\.tmp{\_pdfpageattr={\.pdfpageattributes}}\.tmp}’%
574 % no need to do this twice
575 \_let\.initpageattributes=\_relax
576
577 \_nspublic \pageattributes \initpageattributes ;

=

The user interface we want to expose has two parts:

e setting the page attribute for just this one page (\.pdfcurrentpageattr),
e setting the default attribute (used when current page value is not set) (\.pdfdefaultpageattr).

The first one of course brings in the typical TEX problem of knowing the page where something
occurs. As always, the page number contained in \gpageno during processing of said content may of
course not actually be the number of the page where the content ends up! Hence, we need to note the
page number with a delayed write, using \ . setpageof and later \.pageof. The different settings of page
attributes should have distinct names, we use the \.pageattrcount counter for this.

pdfextra.opm
506 \_newcount)\.pageattrcount
597 \_def\.pdfcurrentpageattr#1#2{\.initpageattributes
598 \_incr\.pageattrcount
599 \.setpageof{pageattr:\_the\.pageattrcountl}y,
600 \.sxdef{pdfpgattr:\.pageof{pageattr:\_the\.pageattrcount}: #1}{#2}/,
601 }
602 \_def\.pdfdefaultpageattr#1#2{\.initpageattributes
603 \.sxdef{pdfpgattr:#1}{#2}/,
604 }

Finally, the macro \pdfpageattributes takes care of setting generating the contents of \pdfpageattr.
For each attribute in \pageattributes it first checks its current page value, only then the default value.
If neither is set, nothing is added.

pdfextra.opm
613 \_def\.pdfpageattributes{\_ea\.pdfpageattributesA\.pageattributes\.end}
614 \_def\.pdfpageattributesA#1{\_ifx\.end#1\_else

615 % use current page override or "default"

616 % don't emit anything if the value is empty

617 \.attrorempty{#1}{%

618 \.trycs{pdfpgattr:\_the\_gpageno:#1}{\.trycs{pdfpgattr:#1}{}}/
619 iy

620 \_ea\.pdfpageattributesA\_fi

621 }

Each attributes then has two switches for the respective default and current values. For defining a few
of them a helper is introduced:

\.pdfpageattributesetters (atiribute) \(default setter) \(current setter) {({value)},
where (attribute) is name of the attribute without the slash (e.g. MediaBox), the two control se-
quences name the future user setters, which will take single argument in brackets (e.g. \mediabox
and \thismediabox) and the (value) can use the argument.

pdfextra.opm
635 \_def\.pdfpageattributesetters#1 #2#3#4{J
636 \.sdef{\_csstring#2} [##1]{\.pdfdefaultpageattr{#1}{#4}}/
637 \.sdef{\_csstring#3} [##1]1{\.pdfcurrentpageattr{#1}{#4}}%
638 \_nspublic #2 #3 ;
639 }

Some of the useful attributes are /Rotate, which rotates the pages visually (can be set with
\defaultpagerotate and \pagerotate), and the additional actions (/AA, see section 2.4.1, set us-
ing \defaultpageactions \pageactions).
pdfextra.opm
648 \.pdfpageattributesetters Rotate \defaultpagerotate \pagerotate {#1}
649
650 \.pdfpageattributesetters AA \defaultpageactions \pageactions {\.pdfaactions{#1}}
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2.5.1 Transitions, page durations

There are predefined types of transitions, like /Wipe, /Box, /Split, etc. Most have other customizible
attributes — usually directions set in different ways depending on the animation type at hand, but the
most important attribute is the duration of the animation. Parsing friendly user notation in the form
of [{animation type):(duration): {other raw attributes)], where fields from the right may be omitted to
produce the default value, is handled by \.maketrans. This macro is also used by transition actions
(see 2.4.4). The defaults are simply those defined by PDF standard (no transition, 1 second duration

and the respective default directions).
pdfextra.opm
669 \_def\.maketrans[#1]{\.maketransA#1:::\.end}
670 \_def\.maketransA#1:#2:#3:#4\.end{}
671 \.emptyor{#1}{<</S /\.nonempty \.attrorempty{D}{#2} #3>>}
672 }

The attribute setters for transitions (\transitions, \transition) are a simple wrappers. Similiar is
the setting of page duration in seconds after which PDF viewer automatically advances to the next page

(\defaultpageduration, \pageduration).
pdfextra.opm
681 \.pdfpageattributesetters Trans \transitions \transition {\.maketrans[#1]}
682
683 \.pdfpageattributesetters Dur \defaultpageduration \pageduration {#1}

2.6 Attachments and document level JavaScript

These don’t have any last place to be in, so they are documented separately, here. Attaching files using
/FileAttachment annotations:

1. is intended more towards viewers of the document for extra additions and
2. doesn’t work in the viewers as well as one would like.

That is why instead embed files using normal \filedef and then allow them to be added to the
document level /EmbeddedFiles entry, which means they will be shown in the user interface by PDF
viewers. /EmbeddedFiles is a document level name tree (contained inside /Names entry of /Catalog)
that maps names of files to their objects. Although we simplify matters by constructing more of an array.

What works very similiarly is document level JavaScript. It is a name tree within /JavaScript
field. It maps names of JavaScript actions to their object numbers. The names aren’t very useful, but
the actions have their purpose. They are executed in turn after the document is opened. Hence they can
be used to predefine JavaScript functions in the global context, to be used later within actions explicitly
activated by the user.

The user level commands are \attach[{name)] (to attach a previously \filedef’d name with
fallback to embedding now if it is a valid path) and \dljavascript [{(name)]{(script)} (adds action that
executes (script) after document is opened, (name) is more or less meaningless).

Internally both commands construct lists of what ends up in the resulting name array, i.e. pairs
({name)) ,{object, number) 0 Ry. Intermediate macros \.embeddedfiles and \.dljavascripts are
used for this.

In the case of file attachments, nothing happens if file is defined and not found by the fallback.
pdfextra.opm
723 % file attachment
724 \_def\.embeddedfiles{}
725 \_def\.attach[#1]{\.isfiledefined{\.name}\_iftrue
726 \.xaddto\.embeddedfiles{(#1) \.cs{filespec:#1} }\_fi
721 }
728 \_nspublic \attach ;
729
730 \_def\.dljavascripts{}
731 \_def\.dljavascript [#1]#2{%
732 \_immediate\_pdfobj{<< \.jsaction[js:{#2}] >>}J
733 \.xaddto\.dljavascripts{(#1) \_the\_pdflastobj \_space 0 R }%
734}
735 \_nspublic \dljavascript ;

Object creation, which is common to both, is handled by
\.makenamearray(name tree name){name tree content).
It doesn’t do anything for empty lists, to not bloat PDF files when this mechanism isn’t used.
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pdfextra.opm
744 \_def\.makenamearray#1#2{\_ifx#2\_empty\_else
745 \_immediate\_pdfobj {<< /Names [ #2 ] >>}J
746 \_pdfnames{/#1 \_the\_pdflastobj \_space 0 R }\_fi
747 }

The lists themselves can only be written out to the PDF file at the very end of the run. We use OpTEX’s
\_byehook, which is run in \_bye. But \bye itself may be predefined by the user, for example when
using some of the OpTEX tricks. We just hope that user keeps \_byehook.
pdfextra.opm

756 \_addto\_byehook{%

757 \.makenamearray{EmbeddedFiles}\.embeddedfiles

758 \.makenamearray{JavaScript}\.dljavascripts

759 }

2.7 Viewer preferences

There are a few customizations of display (and other preferences of PDF viewers) possible in the docu-
ment catalog or its subdictionary /ViewerPreferences. Most are not that useful. The interesting ones
are implemented by \fullscreen, \showoutlines, \showattached. They all set the page mode using
\.setpagemode. We don’t handle respecting the last setting (using \_byehook). To prevent invalid PDF
files, we set \.setpagemode to \_relax after use.
pdfextra.opm

773 \_def\.setpagemode#1{\_pdfcatalog{/PageMode /#1}\_glet\.setpagemode=\_relax}

774

775 \_def\.fullscreen{\.setpagemode{FullScreen}}

776 \_def\.showoutlines{\.setpagemode{UseOutlines}}

777 \_def\.showattached{\.setpagemode{UseAttachments}}

778

779 \_nspublic \fullscreen \showoutlines \showattached ;

Only the setting of duplex / double sided printing and display is in the nested dictionary. It is handled
by \duplexdisplay. The simplistic version does not handle more attributes in /ViewerPreferences.
We also set the meaning to \_relax to prevent more (erroneous) uses.
pdfextra.opm
788 \_def\.duplexdisplay{\_pdfcatalog{’%

789  /PagelLayout /TwoPageRight
790 /ViewerPreferences <<

791 /Duplex /DuplexFlipLongEdge
792 >>}

793 \_glet\.duplexdisplay=\_relax
794 }

795
796 \_def\duplexdisplay{\.duplexdisplay}

2.8 Multimedia

PDF essentially allows insertion of different types of multimedia:

e images,
e audio/video,
e 3D art.

The first is pretty standard and handled normally by the engine (LuaTgX). Others are possible, but
have to be done manually according to one of the mechanisms specified by PDF standard:

Sounds (audio only),

Movies (video and/or audio),

Renditions (video and/or audio),

3D annotations (3D art),

Rich Media (video and/or audio, 3D art)
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Sadly all these mechanisms are badly flawed, each in different ways. At least we try to use the one
that works in the viewers.

For audio/video “Movies” are the simplest mechanism, but they have been deprecated in PDF 2.0
and no longer work in Acrobat/Foxit (same for “Sounds”).

“Renditions” are complicated, partly dependant on JavaScript, but at least supported by Acrobat,
Foxit, Evince and Okular.

“Rich media” annotations were designed for Flash. This use case is no longer possible today, but the
obscurities remain. They are unnecessiraly complicated, but can be used without Flash too. Although
the result is very plain for audio/video — no controls can be displayed and there are no associated actions.

“3D annotations” are reasonably simple, but also flawed. They cannot reuse embedded file as a
source for 3D data. Hence it is better and more consistent to use Rich Media for 3D annotations. It even
has additional benefits, like the possibility of using multiple initialization scripts.

In the end, this package exposes two user commands corresponding to two mechanisms — first are
Renditions (\render) for audio/video that works in most browsers and Rich Media (\RM) mainly for 3D
art, but also for audio/video with limited possibilities.

Both mechanisms have an annotation at their core. Annotations is essentially a rectangular area on
page. The area corresponds to where the multimedium will show up. After activating the area somehow
(by user click, or action) the multimedium will start playing. Before annotations the rectangular area
will show something that is called “normal appearance”. This appearance is of type form XObject. Those
are really similiar to pages — they have dimensions, contents made up of PDF graphics operators, ...,
but they are reusable. Not that useful for annotations where we will need the form only once, but nice
anyways. pdfTEX has primitives for creating them — \pdfxform and friends. They essentially do the
same code like \shipout does, but instead of page, they make this reusable object. One can then either
use this reusable object in another page/form, but we will indirectly refer to it for the appearance.

Important aspect of annotations is that they are really only rectangular areas on the page, but they
are not really part of the page. They sort of sit on another level and are not influenced by PDF graphic
operators which make the page. In pdfTEX annotations are handled by whatsit nodes. While most nodes
map to known primitive TEX concepts (like typeset characters, boxes, rules, etc.) Whatsits are essentially
commands for TEX that are delayed until page is being shipped out (written to PDF file). \write,
\special, and most pdfTEX commands create whatsits. For annotationos this is important, because this
means that the engine only stores the information about annotation that we specify, but creates it at due
time, when it should be written to PDF.

Because whatsits are essentially dimensionless and we want it to be a part of normal TEX typesetting
material we create the annotation (whatsit) in \hbox. This box will be otherwise empty, because the
apperance of the rectangular area is determined by the normal appearance field (/N in /AP). We set the
dimensions of the box to the dimensions of normal appearance. Everything will line up nicely, because
when processed, the annotation will take dimensions from the box.

All of these concepts are implemented in:

\ .boxedannot [{type) : (name)]{{appearance) }{ (special text)}H (annotation attributes)}

(type) is used to determine the annotation border (same principle as with Link annotations, section 2.4.2),
(name) will be used as the annotation name (/NM), (special text) is used for influencing the \pdfannot

primitive, and (annotation attributes) will become the body of the annotation.
pdfextra.opm
889 \_def\.boxedannot [#1:#2] #3#4#5{Y%
890 \_setbox0=\_hbox{#3}\_setbox2=\_null
801 \_ht2=\_ht0 \_wd2=\_wd0 \_dp2=\_dp0

892 \_immediate\_pdfxform0

893 % box with annotation both stretching to dimensions of appearance
894 \_hbox{\.setpageof{#1:#2}}

895 \_pdfannot #4 {#5

896 /AP <</N \_the\_pdflastxform \_space 0 R>>
897 \_pdfborder{#1}

898 /NM (#2)

899 /Contents (#1 '#2')

900 Y

901 \_copy2

902 Y

903 T

There is another weird thing common to both multimedia mechanisms — the redefinition of \.name. It
is initially set by \.secondoptdef to (name), but may be redefined by user supplied name key-value
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parameter. This should be used when there are multiple uses of the same content. Otherwise samely
named annotations would be indistinguishable both for PDF viewer and our handling of actions (which
would all refer only to the first instance).

To somewhat overcome this, trying to use the same (name) (within the same type of annotaiton)
will use dummy name from \ .unnamedannotcount (for uniqueness). This means that {name) will always

refer to the first instance. \.redefinename handles this.
pdfextra.opm
920 \_newcount\.unnamedannotcount
921 \_def\.redefinename#1{%

922 \.isdefined{#1:\.name}\_iftrue

923 \_incr\.unnamedannotcount

924 \_edef\ .name{\_the\.unnamedannotcount}
925 \_else

926 \_edef\ .name{\_kv{namel}}%

927 \_fi

928 }

2.8.1 Renditions (audio/video)
There are three main types of PDF objects involved in the Renditions (“Multimedia”) mechanism:

e Screen annotations define the area for playing multimedia.
e Rendition objects define the multimedia to play.
e Rendition actions associate Rendition objects with Screen annotations.

You can theoretically arbitrarily mix and match rendition objects and screen annotations by invoking
different actions. In practice Evince and Okular do really simplistic parsing and don’t fully support the
actions fully. But by keeping it simple it is possible to make it work almost the same in all viewers that
support renditions.

Different sources of audio/video should be possible. In fact all three file specifications (embedded
files, files specified by URL/path) could work. Again in practice embedded file is the safest bet, that
works in all viewers that support renditions.

The user facing command is:

\render [(name)] [{optional key-value paramers)]{{horizontal material)}

(name) is the friendly name set using \filedef or file path if (name) isn’t \filedefd and is to be
embedded. The key-value parameters in brackets can be entirely omitted. They can influence the playback
(except for controls most are not well supported). Default values are taken from \.renderdefaults.

\render doesn’t do anything (except print warning) if file (name) isn’t defined and (name) isn’t a
path to file that can be embedded.

The first PDF object it defines is Rendition, which specifies information about the multimedium
(name, file specification, MIME type and options from key-value parameters). Some of the fields are in
/BE (“best effort”) dictionaries. This is due to the very general design of Renditions, which theoretically
allows the PDF viewer to choose from multiple Renditions if they know they can’t support some of the
requested features. But that is not much useful in practice, so we just don’t complicate it.

Next defined object is Screen annotation, which complicates thing by requiring (/P) reference to
the page where the annotation is (handled by \setpageof and \pageof pair). Important field is /A
which specifies actions that shall be executed when the screen area is clicked. We let the user change the
action, but the sensible default of starting to play the multimedium is used (and this is the only thing
that works in some viewers anyways). Additional actions /AA may be used to react to events like mouse
over or page open/close — the most probable use case is autoplay on page open, for which shortcut of
\renditionautoplay is defined.

The code is slightly complicated by the fact, that actions need to reference the Rendition and
Screen objects. In the case of the action contained in Screen annotation this essentialy involves a self
reference. Hence it is needed to first reserve an object number and later use it for the annotation.
Because the object numbers may also be needed by actions defined later, we need to save them to
\_pdfextra_rendition:(name) and \_pdfextra_screen:(name) respectively, but also define aliases

with empty names, so users can easily reference the latest rendition.
pdfextra.opm
994 \.secondoptdef\.render#1{\.isfiledefined{\.name}\_iftrue\_bgroup
995 \_ea\_readkv\_ea{\_ea\.renderdefaults\_ea,\_the\_opt}/
996 \.colortorgbdef\.bgcolor{\_kv{background}}/
997 % rendition object ("media specifaction")
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998 \_pdfobj {<</Type /Rendition

999 /S /MR

1000 /N \.cs{filename:\.name}

1001 /C <<%/Type /MediaClip

1002 /S /MCD % subtype MediaClipData

1003 /D \.cs{filespec:\.name}

1004 /CT (\.cs{filemime:\.name})

1005 /P << /TF (TEMPALWAYS) >> % allow creating temporary files
1006 >>

1007 /P <<%/Type /MediaPlayParams

1008 /BE << /C \_kv{controls} /V \_kv{volume} /RC \_kv{repeat} >>
1009 >>

1010 /SP <<Y,/Type /MediaScreenParams

1011 /BE << /0 \_kv{opacity} /B [\.bgcolor] >>

1012 >>

1013 >>}\_pdfrefobj\_pdflastobj

1014 \.redefinename{rendition}},

1015 \.sxdef{rendition:\.name}{\_the\_pdflastobjl}’

1016 % screen annotation ("screen space allocation")

1017 \_pdfannot reserveobjnum), "self" reference will be needed inside screen annot.
1018 \.sxdef{screen:\.name}{\_the\_pdflastannotl}/,

1019 % aliases to latest rendition/screen with empty name

1020 \_global\.slet{rendition:}{rendition:\.namel}%

1021 \_global\.slet{screen:}{screen:\.name},

1022 \_edef\.action{\_kv{action}}\_edef\.aactions{\_kv{aactions}}%

1023 \.boxedannot [rendition:\.name] {#1}{useobjnum\_the\_pdflastannot}{’
1024 /Subtype /Screen

1025 % reference to page of the rendition (\setpageof done by \.boxedannot)
1026 % the spaces are weird, but \pdfpageref eats them

1027 /P \_pdfpageref\.pageof{rendition:\.name} \_space O R

1028 /A \_ea\.pdfaction\_ea[\.action]

1029 /AA \_ea\.pdfaactions\_ea{\.aactions}

1030 1Y

1031 \_egroup\_fi

1032 }

1033 \_nspublic \render ;

Here are the defaults used for \render — \.renderdefaults. Users can redefine them all together
or override as needed with key-value parameters. The defaults correspond to values specified by PDF

standard. Other values may not be respected by all viewers.

pdfextra.opm
1042 \_def\.renderdefaults{%

1043 name=\.name,

1044 controls=false,

1045 volume=100,

1046 repeat=1,

1047 opacity=1.0,

1048 background=1 1 1,

1049 action=rendition::play,
1050 aactions={},

1051 }

Most probable use of additional actions is to start auto-start playing of the multimedium. For this
purpose \renditionautoplay is defined as a shorthand for action to play the lastly defined rendition on
page visible event.

pdfextra.opm
1059 \_def\.renditionautoplay{{PV}{rendition::play}}
1060 \_nspublic \renditionautoplay ;

Rendition actions

Rendition actions unfortunately use cryptic symbolic numbers (0, 1, 2 and 3) for actions that could be
called play, stop, pause and resume respectively. Except for these predefined actions (that use /0P)
running of JavaScript is possible using /JS ({script)) with potential fallback to /0P. This is dangerous
teritory, because support of the right API in the viewer is very low. Although it is possible to define such
action type by:

\.sdef{renditionaction:myaction}{/JS (app.alert("something useful");) /0P 0}
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The use of rendition action is: \.renditionaction[rendition:{name):{action type)]. Empty
name refers to last rendition, so e.g.\.renditionaction[rendition: :pause] is possible.

pdfextra.opm
1082 \.sdef{renditionaction:play}{/0P 0}
1083 \.sdef{renditionaction:stop}{/0P 1}
1084 \.sdef{renditionaction:pause}{/0P 2}
1085 \.sdef{renditionaction:resume}{/0P 3}
1086 \_def\.renditionaction[#1:#2:#3]{/S /Rendition
1087 \.cs{renditionaction:#3}
1088 /R \.cs{rendition:#2} O R
1089 /AN \.cs{screen:#2} 0 R/
1090 }

2.8.2 Rich Media (3D /audio/video)

Some principles seen with Renditions (section 2.8.1) apply here too. But additionally we deal with 3D
specifics and unfortunate Flash leftovers.

Unlike Renditions both page area and multimedium specifaction are handled in a single annotation —
the Rich Media annotation. The code is unfortunately obscured due to the weird requirements, but this
is essentially what we are trying to create with \RM:

/Type /Annot
/Subtype /RichMedia
/RichMediaSettings <<
/Activation <<
/Condition /PV
/Scripts [ 14 O R ]
>>
/Deactivation << /Condition /XD >>
>>
/RichMediaContent <<
/Assets << /Names [ (kladka.prc) 2 O R (wireframe.js) 14 O R ] >>
/Configurations [ <<
/Type /RichMediaConfiguration
/Subtype /3D
/Instances [ <<
/Type /RichMedialnstance
/Subtype /3D
/Asset 2 O R
>> ]
>> ]
>>

The activation/deactivation will be dealt with later. But we see that to insert a simple 3D file,
we have to pack it inside a file specification (indirect reference to object 2 0 R), then in “instance”,
inside a “configuration” inside “content”. As if it wasn’t enough the names (normally contained in
the file specification) have to be specified again in Assets name tree that uselessly maps names to file
specifications. Because this is a 3D Rich Media annotation there are other files at play — initialization
scripts. These are specified in /Scripts and are executed in turn when the annotation is activated. Not
shown is, that some “configurations” and “instances” actually have to be specified indirectly.

If it wasn’t for Flash we could do with something like:

/Type /Annot
/Subtype /RichMedia
/Activation /PV
/Scripts [ 14 O R ]
/Deactivation /XD
/Content 2 0 R

Which contains equivalent information. But unfortunately here we are. ..
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1152 \.secondoptdef\.RM#1{\.isfiledefined{\.name}\_iftrue

1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195 }

\_edef\.tmp{\.cs{filemime:\.name}}%
\_edef\ .subtype{\_ea\.mimetormsubtype\_eal\.tmp]\_spacel}’
\_ifx\.subtype\_space
\_opwarning{unknown rich media type for '\.name', ignored}\_else
\_bgroup
\_ea\_readkv\_ea{\_ea\.RMdefaults\_ea,\_the\_opt}%
% Instance that has the media file as an asset
\_pdfobj {<</Type /RichMedialnstance
/Subtype /\.subtype
/Asset \.cs{filespec:\.name}
>>}\_pdfrefobj\_pdflastobj
% Configuration with one single instance (the above)
\_pdfobj {<</Type /RichMediaConfiguration
/Subtype /\.subtype
/Instances [ \_the\_pdflastobj \_space O R ]
>>}\_pdfrefobj\_pdflastobj \_edef\.configuration{\_the\_pdflastobjl}/
\_edef\ .names{\.cs{filename:\.name} \.cs{filespec:\.name} }J initial asset
\.redefinename{rm}%
\_def\.scriptfilespecs{}%
\_edef\.views{\_kv{views}}\_edef\.scripts{\_kv{scripts}}/
\_ifx\.views\_empty \_edef\.views{\.name}\_fi
\_ea\.DDDscripts\_ea{\.scripts}’
% annotation in hbox
\.boxedannot [rm: \.name] {#1}{}{%
/Subtype /RichMedia
/RichMediaSettings <<
/Activation <<
/Condition \.cs{activation:\_kv{activation}}
\.emptyor{\.scriptfilespecs}{/Scripts [ \.nonempty 1}
/Presentation << /Toolbar \_kv{toolbar} \.RMpresentationextra >>
>>
/Deactivation << /Condition \.cs{deactivation:\_kv{deactivation}} >>
>>
/RichMediaContent <<
/Assets << /Names [ \.names ] >>
/Configurations [ \.configuration \_space O R ]
\.emptyor{\_ea\.DDDviews\_ea{\.views}}{/Views [ \.nonempty 1}
>>
Y
\.sxdef{rm:\.name}{\_the\_pdflastannot}’,
\_global\.slet{rm:}{rm:\.namel}
\_egroup\_fi\_fi

1196 \_nspublic \RM ;

pdfextra.opm

The code is similiar to \render, but we also ignore everything if we don’t recognize the type of media
(Video, Sound or 3D). For that we use a simple mapping from MIME types with \.mimetormsubtype.
This means that although we aim Rich Media mostly for 3D art it may also be used for Video and Sound.

1206 \_def\.mimetormsubtype [#1/#2]{\.cs{rmtype:#1}}

1207

1208 \.sdef{rmtype:model}{3D}
1209 \.sdef{rmtype:video}{Video}
1210 \.sdef{rmtype:audio}{Sound}

pdfextra.opm

Then we also need to construct the weird name “tree” (essentialy an array in our case) and script array.
\.DDDscripts and \ .DDDviews do this. Name tree is accumulated in \ .names, and starts with the media
file. After that each script is added to \.names and \.scriptfilespecs. The scripts are passed as a
comma separated array. Ignoring initial spaces is done using undelimited-delimited argument pair trick.

1221 \_def\.DDDscripts#1{\.DDDscriptsA#1,,,\.end}
1222 \_def\.DDDscriptsA#1#2,{\_ifx,#1\_ea\.untilend\_else

1223
1224
1225
1226
1227
1228 }

\.isfiledefined{#1#2}\_iftrue),
\_addto\.scriptfilespecs{\.cs{filespec:#1#2} 1}/
\_addto\.names{\.cs{filename:#1#2} \.cs{filespec:#1#2} 1}/,

\_fi

\_ea\.DDDscriptsA\_fi
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For 3D views we need to process yet another comma separated list, this time with \.DDDviews. The
result has to be separated by spaces and we also don’t want to emit something if the specified view was
invalid. Unfortunately this is expansion only context, so we can’t issue a warning.

As a user convenience, before \.DDDview is executed, view with the name of \ .name is tried instead
of empty view array. This means that for simple 3D art with one view, one can create view with the
same name as the 3D object and not have to specify anything. We also take the name only after it is
redefined from optional key-value parameters — this is so we can support even the case of e.g. screw
3D model used twice, once with name=screwl, another time with name=screw2 (with the corresponding

screwl and screw2 views). This is probably less useful, but. ..
pdfextra.opm
1246 \_def\.DDDviews#1{\.DDDviewsA#1,,,\.end}
1247 \_def\.DDDviewsA#1#2,{\_ifx,#1\_ea\.untilend\_else
1248 \.isdefined{3dview:#1#2}\_iftrue

1249 \_lastnamedcs\_space \_fi
1250 \_ea\.DDDviewsA\_fi
1251 }

The activation/deactivation names are kind of cryptic, so we give them descriptive names. Default is
explicit (de)activation. Instead of /PV (page visible) and /PI (page invisible) it would be possible to use
“page open” and “page close”. These are slightly different in cases when more pages are shown on screen

at once, because only one page is “open”, while multiple are “visible”.
pdfextra.opm
1262 \.sdef{activation:explicit}{/XA}
1263 \.sdef{activation:auto}{/PV}
1264 \.sdef{deactivation:explicit}{/XD}
1265 \.sdef{deactivation:auto}{/PI}

Additional means of customization are here. \.RMdefaults contains the default key-value parameters.
\.RMpresentationextra can be used to set more attributes in /RichMediaPresentation dictionary

(although those are more specific and not generally useful).
pdfextra.opm
1274 \_def\.RMdefaults{%

1275 name=\.name,

1276 activation=explicit,
1277 deactivation=explicit,
1278 toolbar=true,

1279 views=,

1280 scripts=,

1281 }

1282 \_def\.RMpresentationextra{}

For scripting using JavaScript actions one needs to access the 3D context of the 3D / Rich Media
annotation. This requires the page number. We can’t use this.pageNum from [TODO], because the script
strictly doesn’t have to be on the same page. We use \.pageof (\.setpageof was done in \ .boxedannot)
to retrieve the page number in next run. Also PDF indexes page numbers from 0. \DDDannot{{name)}.

and \DDDcontext{({name)} allow this.
pdfextra.opm
1203 \_def\.DDDannot#1{%
1294 this.getAnnotRichMedia(\_the\_numexpr\.pageof{rm:#1}-1\_relax, '#1')%
1295 }
12906 \_def\.DDDcontext#1{\.DDDannot{#1}.context3D}
1297
1208 \_nspublic \DDDannot \DDDcontext ;

2.8.3 3D views

This is the interesting part about 3D art. They can have a set of predefined views — although a user may
start from one, they can interactively change all the aspects by dragging with mouse or messing with the
settings shown by right click menu.

There are several transformations that have to be done before it is possible to display 3D scene on
a computer screen:

1. 3D transformation from the coordinate system of 3D artwork (“model”) to the “world coordinate
system”.

2. 3D transformation from the world coordinate system to camera coordinate system.

3. projection to 2D (3D to 2D transformation).
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When talking about PDF, positive x goes to the right, positive y up, and positive z “away” from us
(“into the page”). This means we are working with a left handed coordinate system. In camera space,
the camera sits at (0, 0,0) facing towards positive z with positive z and y going right and up respectively.
Projection (one way or another) discards the z coordinate.

Although the transformations are not strictly linear, they are essentially done using multiplication
by transformation matrices. The matrix for “model to world” (or “model”) transformation is part of the
3D art file and can’t be changed. However, we can make it up, because we can fully control the second
transformation (“world to camera” or “view” transformation) — although we don’t specify the “world to
camera” matrix but rather its inverse, the “camera to world” matrix (/C2W). This matrix has the 4 x 4
form, which also allows linear transformation and translation:

a d g t,
b e h t
= Yy
MCQw c f i tz
0 0 0 1
Here we use the column major convention, which is also the order how we would write the matrix

to PDF file, where it is an array of 12 elements:
/C2W [abcde fghit,t,t,]

In the rendering pipeline everything is transformed from world coordinates to camera space coordi-
nates. We can think about the process also in the other way. Using M, ,,, we specify camera’s position
and orientation in the world coordinate system. Due to how transformation using matrix multiplica-
tion works, the first column in the M, matrix (vector (a,b,c)T) specifies how “positive = direcetion”
(“right”) from camera space ends up in world coordinate system. Similiarly for (d, e, f) being the image
of positive y (“up”) and (g, h, )" being the image of positive z (“forward”). The last column, (t,,t,,t.)"
represents translation from camera space to world. Translation of origin (camera position) will leave it
in the point with coordinates (¢, by t,). Because of these associations with the intuitive meanings of =,
y, # in camera space we also sometimes call the vectors in the first three columns of M, “right”, “up”
and “forward” and the last one “eye”:

a d g tm
R:(b), ﬁ:(e), F:(h) E:(ty).

We usually want I_?, U and F to form an orthonormal set of vectors, i.e. all of unit length and each
pair is orthogonal. The orthoganility will come from the way we calculate them, but the normality has
to be ensured by normalizing the vectors after computing them, which will not be explicitly written out
in the following text. Eisa positional, not directional, vector and it’s length will be preserved.

Now we only need a convenient way to calculate all four vectors. A wide spread method is sometimes
called “look at”. Tt essentially involves having two points: “eye” (FE, position of the camera) and “target”
(T, the point where the camera is pointing at). The camera position is already provided:

E=F

From these two points alone we can easily calculate the forward vector, which corresponds to the direction
of the camera:
F=FETI=T-F

When we now imagine the point E and vector F looking towards T we can see that there is a degree of
freedom — the camera can rotate about the forward vector. There is no other way than to arbitrarily
choose either up or right vector. Usually we choose an arbitrary “global up” vector U, which will
influence the general direction of the final up vector. This is because we use it to calculate the right
vector:

The cross product makes it so that:

1. Ris perpendicular to F
2. it is also perpendicular to global up vector (Us) which we used to get rid of remaining degree of
freedom.
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Now that we have two orthonormal vectors (with the normalization not being explicit) we can calculate
the remaining up vector:
U=FxR
The last mysterious part about the calculation are the cross products. They are of course not
commutitative, so why e.g. ﬁG x F and not the other way around? This is because we have to preserve
the relations these vectors had as directions of positive axes of the original camera space. There we had
positive x going right, positive y up and positive z forward in a left handed coordinate system. This
means that following holds (according the left hand rule):

R=UxF
U=FxR
F=RxU

The scheme has one flaw though. When the directions of global up vector ﬁG and forward vector
F are linearly dependent the computed right vector will be (0,0,0). Hence some handling of this special
case is needed.

The “look at” method is essentially what is used in Alexander Grahn’s package moviel5'. Although
the input aren’t two points, but rather a “center of orbit” point (COO, our “target”), “center of orbit to
camera vector” (C2C, default is (0,—1,0)) and distance of camera from the center of orbit (ROO). The
value used for the arbitrary “global up” vector is (0,0,1). When forward vector is (0,0, z), then global
up is chosen to be (0,—1,0) or (0,1,0) to handle the “0 right vector” issue.

Because the moviel5 method of providing the parameters is used in essentially all packages that
handle PDF 3D art (moviel5, media9, rmannot, ConTEXt) we also follow the suite.

\DDDview[(view name)|[(key-value parameters)] is the command for defining 3D views. These have
to be saved into separate PDF objects anyways, using this interface we allow their reuse. If (view name)
is same as (name) of \RM argument and no other views are specified (view name) view is automatically
used (see \RM for details).

Key-value parameters are not optional this time, because rarely one suffices with default values —
different 3D views are about customization. Handling of them is not as straightforward as before. We
initially read the key-value parameters only to determine the method used for calculating the /C2W matrix.
Then we reread key-value parameters again, this time with also with the default values for this particular
method. Not that the general 3d views details are changed, but the methods themselves have key-value
parameters of their own, and we support specifying them in this “flat” way.

Additionally we allow the different methods used to compute /C2W to not be expandable. Hence
they are executed outside of expansion only context and are fully processed — the text they add to 3D
view PDF object is temporarily stored in \.viewparams.

The rest is simply setting sensible defaults (or user overrides) for internal/external name of the view
(/IN and /XN, one is used for scripting, one is shown by the PDF viewer), background color, rendering
mode, and lighting. Cross sections and nodes are currently not supported, although users can hook in
their own code using \.DDDviewextra, \ .DDDrendermodeextra or \.DDDprojectionextra.

We have to be careful about setting rendering mode and lighting scheme, because they normally fall
back to the values specified in 3D art file, which we can’t access, so better not set them to anything if
they are empty.

pdfextra.opm
1474 \_def\.DDDview [#1] [#2]{\_bgroup
1475 \_readkv{\.DDDviewdefaults,#2}%
1476 \_edef\.tmp{\.DDDviewdefaults,\.cs{3dview:\_kv{method}:defaults}}/,
1477 \_readkv{\.tmp,#2}%
1478 \.colortorgbdef\.bgcolor{\_kv{background}}/

1479 \.cs{3dview:\_kv{method}}/ sets \.viewparams (/MS, /C2W, /CO)
1480 \_pdfobj {<</Type /3DView

1481 /XN (#1)

1482 /IN (#1)

1483 \.viewparams % /MS, /C2W, /CO

1484 /P <<

1485 \.cs{3dprojection:\_kv{projection}}
1486 \.DDDprojectionextra

! https://www.ctan.org/pkg/moviels
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1487 >>

1488 /BG <<J,/Type /3DBG

1489 /Subtype /SC

1490 /C [\.bgcolor]

1491 >>

1492 \.emptyor{\_kv{rendermode}}{’
1493 /RM <<%/Type /3DRenderMode
1494 /Subtype /\.nonempty

1495 \.DDDrendermodeextra >> }%
1496 \.emptyor{\_kv{lighting}}{%
1497 /LS <<%/Type /3DLightingScheme
1498 /Subtype /\.nonempty >> }%
1499 >>3}%

1500 \_pdfrefobj\_pdflastobj

1501 \.sxdef{3dview:#1}{\_the\_pdflastobj \_space O R}’
1502 \_egroup

1503 }

1504

1505 \_nspublic \DDDview ;

\ .DDDviewdefaults stores default key-value parameters for 3D views. They are mostly the PDF standard
defaults or what moviel5/media9 uses (for compatibility).\.DDDviewextra, \.DDDrendermodeextra or

\.DDDprojectionextra can be used by the users to hook themself into 3D view object creation.
pdfextra.opm

1516 \_def\.DDDviewdefaultsq{

1517 ~ projection=perspective,

1518 scale=1,

1519 ps=Min,

1520 FOvV=30,

1521 background=1 1 1,

1522 rendermode=,

1523 lighting=,

1524 method=media9,

1525 }

1526 \_def\.DDDprojectionextra{}

1527 \_def\ .DDDrendermodeextra{}

1528 \_def\.DDDviewextra{}

There are two different projection methods:

e Orthographic: z coordinate is simply thrown away, scale is used for scaling the result. For technical
parts where we want lines that are parallel stay parallel in the view.

e Perspective: is the way human eye sees. FOV can be used to set field of view. (ps parameter for
additonal scaling to fit width/height is also available, but the default is fine for casual users).

pdfextra.opm
1542 \.sdef{3dprojection:ortho}{/Subtype /0 /0S \_kv{scalel}}
1543 \.sdef{3dprojection:perspective}{/Subtype /P /FOV \_kv{FOV} /PS /\_kv{ps}}

We offer the possibility of setting/C2W matrix and /CO (distance from camera to center of orbit) directly

using method=manual.
pdfextra.opm
1551 \.sdef{3dview:manual:defaults}{
1552 matrix=1 0 001 0001000,
1553 centeroforbit=0,
1554 }
1555 \.sdef{3dview:manual}{\_edef\.viewparams{
1556  /MS /M
1557 /C2W [\_kv{matrix}]
1558 /C0 \_kv{centeroforbit}
1559 }}

Another simple way of specifying camera position/orientation is to use a named setting of U3D file using
a U3D path with method=u3d.
pdfextra.opm
1566 \.sdef{3dview:u3d:defaults}{
1567  u3dpath=,
1568
1569 \.sdef{3dview:u3d}{%
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1570  \_pdfunidef\.tmp{\_kv{u3dpath}}’
1571 \_edef\.viewparams{

1572 /MS /U3D

1573 /U3DPath \.tmp \_space

1574 }}

The most advanced method of setting /C2W matrix and /CO is method=media9. It is thoroughly explained

[

above, the few differences are because the input values are not two points. Also for conciseness “x”, “y
and “z” are used instead of right, up and forward. The calculations are done in Lua, for simplicity.

We expect the user to supply the numbers in the form “1 2 3”, but in Lua we need them comma
separated (“1, 2, 3”). \.luatriplet does this. Just in case the code is somehow adapted without

ensuring that x and z are orthonormal, we normalize also y after the second cross product.
pdfextra.opm

1589 \_def\.luatriplet#1 #2 #3 {#1, #2, #3}
1590

1591 \.sdef{3dview:media9:defaults}{/

1592 roo=0,

1593 coo=0 0 O,

1594 c2c=0 -1 0,

1595 }

1596 \.sdef{3dview:media9}{\_edef\.coo{\_kv{coo}}\_edef\.c2c{\_kv{c2c}}\_edef\.viewparams{
1597 /MS /M

1598 /C2W [\_directlua{

1599 local function normalize(x, y, z)

1600 local len = math.sqrt(x*x + y*y + zxz)

1601 if len ~= O then return x/len, y/len, z/len else return O, O, O end
1602 end

1603 local function cross(ux, uy, uz, vx, vy, vz)

1604 return uy*vz - uz*vy, UZ*¥VX — UX*VZ, UX*Vy — UY*VX
1605 end

1606  local function printmat(...)

1607 local arr = table.pack(...)

1608 for k, v in ipairs(arr) do

1609 arr[k] = string.format("\_pcent.6f", v)

1610 end

1611 tex.print(table.concat(arr, " "))

1612 end

1613

1614 local roo = \_kv{roo}

1615 local coo_x, coo_y, coo_z = \_ea\.luatriplet\_expanded{\_kv{coo}}

1616 local c2c_x, c2c_y, c2c_z = normalize(\_ea\.luatriplet\_expanded{\_kv{c2c}})
1617

1618 local eye_x, eye_y, eye_z = COO_X + C2C_X*roo, CoO_y + C2C_y*roo, Coo_zZ + C2C_zZ*roo
1619

1620 local z_x, z_y, z_z = -c2c_X, -c2c_y, —c2c_z

1621

1622 local up_x, up_y, up_z = 0, 0, 1

1623 if math.abs(z_x) + math.abs(z_y) < 0.0000001 then % z_x == 0 and z_y ==

1624 if z_z < 0.0000001 then % z_z <= 0
1625 up_x, up_y, up_z = 0, 1, 0

1626 else

1627 up_x, up_y, up_z = 0, -1, 0
1628 end

1629 end

1630

1631 local x_x, x_y, x_z = normalize(cross(up_x, up_y, up_z, z_X, 2z_y, Z_2z))

1632 local y_x, y_y, y_z = normalize(cross(z_x, z_y, z_z, X_X, X_y, X_z))

1633

1634  local eye_x, eye_y, e€ye_z = COO_X — Z_X*r00, COO_y — Z_y*roo, COO_Z — Z_2z*r0o
1635

1636  printmat(x_x, x_y, X_z, y_X, y_y, Yy_2Z, Z_X, Z_y, Z_Z, e€ye_X, eye_y, eye_z)

1637 ]
1638 /CO \_kv{roo}
1639 }}

Last, but not least, is an action for setting the 3D view of a 3D/RM annotation using an action.
\.goto3dviewaction[goto3ddview: (name): (view)]. (name) is name of the annotation which will be
influenced. (wview) is passed directly to PDF. Therefore it can be either an index to the view array
(starting at 0) or name of view in parentheses — “ ((view name))”.
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1649
1650
1651
1652

pdfextra.opm
\.sdef{goto3dviewaction} [#1:#2:#3]{/S /GoTo3DView
/TA \.cs{rm:#2} O R
/V #3

2.9 MIME type database

This is the uninteresting MIME type database teased in section 2.3. Ideally this would only be a subset of
what TANA defines at https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml. But
there are additions like model/u3d and model/prc, which don’t seem to be official, yet. Other “unofficial”
MIME types are taken from Mozilla’s “common” lists:

e https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Basics_of_HTTP/MIME_types.
e https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Basics_of _HTTP/MIME_types/Com-

1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690

mon_types

\.mimetype{(extension) H{MIME type)} is a shortcut of mapping (extension) to (MIME type).
pdfextra.opm
\_def\ .mimetype#1#2{\_sdef{_pdfextra_mimetype:#1}{#2}}

\.mimetype{js}{application/javascript}
\.mimetype{pdf}{application/pdf}

\.mimetype{prc}{model/prc}
\.mimetype{u3d}{model/u3d}

\.mimetype{wav}{audio/x-wav}
\.mimetype{mp3}{audio/mpeg}
\.mimetype{opus}{audio/opus}
\.mimetype{avi}{video/x-msvideo}
\.mimetype{mp4}{video/mp4}
\.mimetype{webm}{video/webm}

\_endnamespace
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